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El trabajo presenta el diseño y construcción de una propuesta didáctica tipo cartilla que 
se desarrolla desde el Modelo Pedagógico Constructivista, haciendo uso de los modelos 
didácticos Aprendizaje por Experimentación y Aprendizaje Basado en Problemas. Está 
dirigida a estudiantes de grado octavo de la educación básica secundaria. Tiene como 
objetivo aproximarlos a la interpretación de los fenómenos físicos relacionados con el 
movimiento de la corteza terrestre, en particular los relacionados con las Leyes de 
Movimiento y la Trasferencia de Energía por Convección. El fin de esta propuesta es el 
de facilitar la construcción de conocimiento en Ciencias de la Tierra, para la comprensión 
y explicación de los fenómenos relativos al movimiento del interior de la tierra. Se lleva a 
cabo una revisión epistemológica y disciplinar reflexiva, frente a las Leyes de 
Movimiento, la Trasferencia de Energía por Convección y la Tectónica de Placas, como 
elementos esenciales para la realización de la propuesta. 
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This project shows the design and creation of a didactic proposal like a booklet within the 
postulates of Constructivism, through teaching methods as Learning by Experimentation 
and Problem-Based Learning, aimed at getting eighth grade-high school students closer 
to physical phenomena interpretation related to the movement of the earth's crust, 
essentially those associated to Laws of Motion and Convective Heat Transfer. In order to 
make easier the construction of knowledge in Earth Sciences, so they can understand 
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and explain phenomena related to the movement of the earth's crust. The data was 
gathered through an epistemological and disciplinary reflexive review, about Laws of 
Motion, Convective Heat Transfer and Plate Tectonics, as essential elements for the 
execution of this proposal. 
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El trabajo hace referencia a las Leyes de Movimiento y a la Transferencia de Energía 
Térmica por Convección, y su relación con los movimientos de la corteza terrestre, junto 
con la elaboración de una cartilla didáctica con el fin de proporcionar herramientas 
adicionales, que le permitan a los docentes innovar en el proceso de enseñanza–
aprendizaje de la física y la dinámica terrestre. 
La formación en la escuela de nuestros niños y niñas, incluye un sinnúmero de 
contenidos desarticulados y que debido a la premura del cumplimiento de un 
determinado calendario académico son trabajados con superficialidad, lo que dificulta 
que la construcción de explicaciones alrededor de fenómenos particulares, cuando se 
hace una búsqueda de las explicaciones, que en la escuela se dan a cerca de los 
procesos que se llevan a cabo en el interior de la Tierra, se puede observar que debe ser 
fortalecido, pues se habla con fluidez de las consecuencias aunque se desconocen sus 
causa. 
Los estándares curriculares en ciencias planteados por el Ministerio de Educación 
Nacional en el 2004, son la guía para la construcción de los planes de estudio en la 
escuela. Los temas relacionados con las ciencias de la tierra, en particular la dinámica 
terrestre, son tratados de manera superficial, ya que se plantea un solo estándar para su 
desarrollo. Este es: “Explico las consecuencias del movimiento de las placas tectónicas 
sobre la corteza de la tierra”, tema actualmente trabajado en el Colegio Paulo Freire por 
los docentes de Biología en el grado octavo, pese a que está enmarcado en el entorno 
físico y por ello debería ser trabajada por el docente de física, lo que no es posible por la 
necesidad de cumplir un plan de estudios previamente diseñado, la premura de los 
tiempos, la necesidad de cubrir los temas para las evaluaciones externas, entre otros 
elementos.  
Es por lo anterior que nace la idea de generar una estrategia didáctica que le permita al 
estudiante la construcción de conocimiento en ciencias de la tierra para la interpretación 
de los fenómenos físicos relacionados con el movimiento de la corteza terrestre. 
2 Introducción 
 
La estrategia está dirigida a la comprensión y relación de las Leyes del Movimiento y la 
Transferencia de Energía Térmica por Convección en la dinámica terrestre, para lo cual 
se realizó el abordaje epistemológico y disciplinar que a la postre posibilitó la 
caracterización desde el punto de vista de la física, y los procesos geológicos que dan 
como resultado la movilidad tectónica de la corteza terrestre. La revisión epistemológica 
lleva al lector a comprender el desarrollo de los conceptos. Para el caso de las Leyes de 
Movimiento el estudiante analizara las ideas de Aristóteles, Galileo y Descartes, en la 
Transferencia de Energía Térmica  relacionará el concepto de calor y los cambios que 
este sufrió en diversos periodos de tiempo, debido al trabajo de diferentes autores. Por  
último lo concerniente con la tectónica de placas se analizó por teorías, desarrolladas 
desde el siglo XIX. 
Lo anterior unido al desarrollo disciplinar, permitió realizar una caracterización de los 
fenómenos físicos inmersos en la dinámica terrestre, lo que se evidencian en las 
actividades de la estrategia didáctica. 
Se presenta una estrategia didáctica pensada en jóvenes de grado octavo cuyas edades 
oscilan entre los 13 años y los 16 años. Se divide en cuatro capítulos a saber: “La tierra y 
su estructura, Las leyes de movimiento, La convección térmica y El Pacifico Colombiano 
(estrategia evaluativa)”. 
La estrategia didáctica se enmarca en el modelo pedagógico constructivista, lo que hace 
relevante las ideas previas de los estudiantes. Para conocerlas se diseñó una encuesta 
cuya descripción y análisis se presenta en el anexo B. Las actividades que conforman la 
estrategia son pensadas desde el aprendizaje por experimentación, que permite al 
estudiante acercarse de manera práctica al conocimiento. El capítulo evaluativo a 
diferencia de los otros, esta planeado desde la solución de situaciones problema como 
elemento articulador del conocimiento. 
En el campo de la didáctica de las ciencias de la tierra en la escuela básica secundaria 
colombiana la bibliografía es escasa, por lo tanto la generación de herramientas de este 
tipo pretende establecer un punto de partida para la construcción de otras. 
En el momento de la aplicación de la estrategia el docente puede optar por desarrollarla 
en el aula o como elemento de trabajo en casa para complementar los procesos y 




1. Capítulo 1: Planteamiento del Problema y 
Justificación 
La vida escolar de la niñez en nuestro país, transcurre rodeada por un número de 
temáticas desarticuladas y abordadas con un grado de superficialidad que impide 
construir explicaciones alrededor del planeta en el que vivimos. Éste astro requiere un 
estudio más complejo para conocerlo realmente, pues no somos conscientes de los 
fenómenos naturales que se llevan a cabo en su interior, y cuyo resultado se conoce 
como la dinámica propia de la tierra. Los procesos generados complejos en su desarrollo 
y  comprensión traen consigo modificaciones en la superficie e interior del planeta, 
fenómenos fundamentales en el proceso dinámico de lo que más nos importa: nuestra 
vida, nuestra casa y nuestro planeta. Es importante reconocer que los temas 
relacionados con la composición y funcionamiento interno de la tierra demandan un alto 
grado de imaginación debido a que superan la experiencia sensible. 
 
El escaso conocimiento de las consecuencias de la dinámica terrestre en nuestra 
cotidianidad, nos lleva a ver la necesidad, de así como conocemos nuestra casa o barrio. 
Con el conocimiento de las dinámicas propias de nuestro planeta, podremos tener 
mejores acciones y comportamientos frente a consecuencias o eventos relacionados con 
un sistema en constante evolución. 
 
Al hacer una revisión de los estándares curriculares en ciencias, observamos que los 
fenómenos relacionados con la Tierra y su dinámica, son tratados superficialmente, y 
desarrollados en los grados sexto y séptimo con base en el progreso de las 
competencias “Explico las consecuencias del movimiento de las placas tectónicas 
sobre la corteza de la tierra” [4], enmarcadas dentro del entorno físico, que según el 
MEN (2004), pretende que el estudiante relacione diferentes ciencias para entender el 
entorno en el que viven los organismos. Estas competencias son trabajadas en la 
asignatura de biología ya que los maestros tanto de física como de química, no tienen 
una asignación académica en estos niveles, y por cuestiones de cubrimiento de planes 
de estudio no pueden trabajar estos temas. 
 
Por lo anterior, surge la motivación para el presente trabajo final de maestría, el cual 
fortalecerá los conocimientos en los estudiantes, y dará una herramienta a los docentes 
encargados de abordar este importante tema, con actividades específicas. 
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1.1 Objetivo general 
Construir material didáctico relacionado con la interpretación de los fenómenos físicos de 
transferencia de energía por convección y las leyes de movimiento, que posibiliten la 
construcción de conocimiento en ciencias de la tierra para la interpretación de los 
fenómenos físicos relacionados con el movimiento de la corteza terrestre. 
1.1.1 Objetivos específicos 
 Realizar un procedimiento didáctico que permita identificar los modelos intuitivos que 
poseen los estudiantes de grado 8° del Colegio Paulo Freire sobre la estructura de la 
tierra, específicamente la tectónica de placas. 
 
 Caracterizar la estructura interna de la tierra y la de sus componentes, para los 
estudiantes de educación básica de grado 8°, a través de actividades de aula. 
 
 Caracterizar desde el punto de vista de la física, los procesos geológicos que dan 
como resultado la movilidad tectónica de la corteza, desde las teorías físicas de 
transferencia de energía por convección y las leyes de movimiento, construyendo e 
implementando  actividades didácticas. 
 
 Desarrollar una cartilla didáctica en la cual se reúnan las actividades realizadas 
durante la investigación, evidenciando los avances realizados en este tema junto con 
los estudiantes de grado octavo, en la cual se pueda reconocer la construcción del 
conocimiento de la dinámica terrestre 
1.2 Antecedentes 
“La teoría de la tectónica de placas describe el movimiento de la corteza terrestre dividida 
en placas, y el papel que este movimiento representa en la generación o la modificación 
de las principales estructuras de la corteza terrestre”[9]. De lo anterior, podemos extraer 
que uno de los primeros elementos a desarrollar es la evolución de la teoría de la 
tectónica [10]. Teoría precedida por los conceptos de Deriva Continental y Expansión del 
fondo oceánico, los cuales se analizaron desarrollo epistemológico del presente trabajo. 
 
Continuando con los referentes conceptuales, se trabajaran las fuerzas que impulsan el 
movimiento de las placas [9], y las que se oponen como parte del sistema, las cuales ya 




2. Capítulo 2: Marco Teórico 
El presente capitulo tiene como objeto abordar conceptualmente los elementos 
epistemológicos,  disciplinares y pedagógicos para identificar aquellos aspectos a tener 
en cuenta como elementos pertinentes para la construcción de la propuesta didáctica. 
2.1 Marco Epistemológico 
El marco epistemológico del presente trabajo, se construye a partir de conceptos  
importantes y relevantes a desarrollar: las Leyes de Movimiento y la Transferencia de 
Energía Térmica por Convección. 
2.1.1 Leyes de Movimiento 
Cuando se hace un análisis de las causas del movimiento de los objetos, hacemos uso 
de la mecánica clásica, que “describe la relación existente entre el movimiento de los 
objetos de uso cotidiano y las fuerzas que actúan sobre ellos” [7]. Esta concepción está 
vinculada a las leyes que describen el movimiento que desarrolló Isaac Newton (1643-
1727), que aun en la actualidad continúan siendo válidas. 
Ahora bien, los antecesores de Newton, en el desarrollo de la idea de que la causante del 
movimiento de los objetos es una fuerza que actúa sobre ellos, en varios y diferentes 
momentos de la historia empieza desde Aristóteles (384 A.C–322 A.C.), pasando por 
Galileo (1564-1642)  y Descartes (1596-1650) hasta llegar finalmente a Newton (1642-
1727). En este capítulo se realizó un análisis histórico del como desarrollaron sus 
concepciones hasta llegar a conocer sus conclusiones. 
2.1.1.1 Aristóteles y la Física del Movimiento 
Aristóteles desarrolló toda su filosofía con el fin de establecer un fundamento para sus 
ideas biológicas y físicas, dentro de una concepción teleológica internalista, en la cual,  
sólo se pueden conocer las cosas y los acontecimientos individuales cuando 
comprendemos la causa de cada uno, además no creía en una teleología general sino 
que algunos fenómenos o cosas son aplicables a un fin. 
..Así pues, si la golondrina hace su nido en vistas de un fin, la araña su 
telaraña, las plantas producen hojas en vistas de sus frutos y ellas 
reafirman sus raíces debajo del alimento y no arriba, es evidente que una 
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causa semejante debe haber en los entes que se generan y son por 
naturaleza. Y puesto que la naturaleza puede entenderse en dos sentidos, 
como materia y como forma, y dado que esta última es el fin, y todo lo 
demás es en vistas de un fin, la forma tiene que ser causa final [12]. 
En su lógica comprendía la física como “la ciencia que estudia los seres corpóreos o 
materiales, en cuanto son susceptibles de cambio o movimiento” [12]; divide así mismo 
los seres en naturales o seres physis y en artificiales o seres techne, donde estos últimos 
dependen de los seres naturales, pues estos tienen en sí mismos el principio del 
movimiento o reposo, mientras que en su caso los seres techne son originados por medio 
de la técnica o el arte y responden a principios extrínsecos de movimiento. 
Las ideas de Aristóteles acerca del movimiento vienen precedidas por grandes mentes 
en la historia de la humanidad, como Parménides (530 a. C.-515 a. C.), quien sostenía 
que el movimiento es una simple ilusión de los sentidos, Heráclito (535 a. C.-484 a. C.), 
para el cual el cambio era incesante y Platón (427 a. C.-347 a. C.), que admite el 
movimiento en el mundo de las cosas o mundo de los sentidos, pero lo niega para el 
mundo de las ideas, que para él es la auténtica realidad. 
Aristóteles en lugar de explicar el cambio, intentó explicar la realidad que cambia, 
distinguiendo que el movimiento es eterno, que no existe fuera de los objetos, sino que 
son las cosas corpóreas o materiales son las que cambian. 
Explicó el movimiento como el paso de la potencia al acto, supuso un punto de partida y 
uno de llegada, y un sustrato o escenario en el que se desarrolla, teniendo en cuenta que 
acto es lo que el ser actualmente es y potencia lo que el ser puede llegar a ser, asegura 
además que en todo movimiento algo cambia y algo permanece, relacionando así el acto 
con la forma y la potencia con materia. 
Aristóteles en su obra hace referencia a la causa como el principio positivo que influye de 
cualquier modo en el ser, la divide en dos causas intrínsecas las cuales se encuentran en 
el propio ser y causas extrínsecas que son aquellas que intervienen desde afuera, pero a 
su vez, divide cada una de ellas en dos, las intrínsecas en causa material de lo que algo 
se hace y causa formal que hace que algo sea lo que es, y las extrínsecas en causa 
eficiente (agente) lo que influye en el cambio de potencia al acto, y causa final que se 
define como el fin u objetivo que persigue el agente con su cambio, adicionalmente pone 
en marcha el resto de las causas. 
Introduce la teoría del motor inmóvil, el cual es un ser perfecto, inmaterial y eterno, es un 
acto puro que no posee ningún tipo de movimiento, pero es la causa del movimiento de 
los demás, mueve en la búsqueda de causas finales a los objetos, atrae el resto de los 
cosas, dado que ellas tienden, desean o apetecen al acto. 
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Aristóteles distingue el movimiento en dos: Movimiento Propio (per se) y Movimiento 
accidental (per accidens). 
“el movimiento per-se sé dividía originalmente en movimiento natural y 
movimiento antinatural o violento, también el movimiento per-accidens se 
divide en dos: en primer lugar, es movimiento accidental el de las cosas 
que propiamente no se mueven… En segundo lugar, es movimiento 
accidental el de las partes, que tampoco se mueven ellas mismas con 
propiedad, sino porque el todo se mueve” [14].  
Ahora bien centrémonos en el Movimiento propio o Per-se, esté posee dos divisiones las 
cuales se desarrollan en el ámbito sublunar el cual contiene las esferas de fuego, aire, 
agua y tierra. El Movimiento Natural que es el que se desarrolla en la vertical como el 
caso de un objeto que cae o el humo que sube, que se produce por el deseo de alcanzar 
su lugar natural de acuerdo al modelo cosmológico aristotélico donde la tierra es el centro 
del universo (Imagen 1). 
 
Imagen 1: El universo aristotélico. (Tomada de: 
http://fundacionorotava.org/web_fcohc/002_proyectos/bachillerato/matematicas/Infinitos_Esferas.html).  
Los Movimientos Violentos para Aristóteles son todos aquellos que son horizontales u 
oblicuos, que pueden ser impuestos por un agente externos al ser. 
Todo lo anterior llevó a Aristóteles a plantear, tres principios para el movimiento: 
1. Todo lo que se mueve es movido por otro. 
 
2. Un móvil cesa en su movimiento cuando el motor deja de actuar sobre él. 
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3. La velocidad de caída del cuerpo es directamente proporcional a su peso e 
inversamente proporcional a la resistencia del medio. 
2.1.1.2 La Nueva Ciencia Del Movimiento De Galileo 
“En efecto, a lo largo del siglo XVII asistimos a la revolución científica de la Mecánica 
Clásica, cuya elaboración conceptual inicia Galileo” [16]. Galileo  fue un astrónomo, 
filósofo, matemático y físico italiano que ayudó a derrocar las estructuras de la física 
aristotélica, introduciendo el paradigma de la cinemática y una nueva forma de interpretar 
las experiencias. 
Mediante el desarrollo de experimentos con plano inclinado, péndulo y telescopio, Galileo 
constituyó las bases para una nueva física, que se necesitaba en una visión 
heliocentrista, aunque como ya se dijo ayudó a derrocar las ideas de Aristóteles. En sus 
primeros escritos seguía la misma tendencia, un ejemplo de ellos se puede hacer 
evidente en su texto Sobre El Movimiento, en el cual dice lo siguiente: “Todos los días 
observamos con nuestros sentidos que el lugar de los objetos pesados está cerca del 
centro del universo y el lugar de lo liviano lejos de éste. De manera que no tenemos 
razón para dudar que estos lugares han sido determinados para dichos objetos por 
naturaleza” [15]. 
Cuando Galileo se aleja de la visión aristotélica de sus inicios se ve influenciado el 
pensamiento medieval, el cual ya había iniciado una tendencia al cambio del 
pensamiento aristotélico, lo que se hace evidente en su texto  Dos Nuevas Ciencias, en 
el que formula las Leyes de la caída libre con las que contradice a Aristóteles, define el 
Movimiento Uniformente Acelerado y plantea la Ley de la velocidad media. 
Galileo formula como Leyes de la caída de los cuerpos, que la distancia recorrida por un 
cuerpo es proporcional al cuadrado del tiempo, y que al dejar caer dos objetos en el 
vacío (desde el punto de vista aristotélico el vacío es imposible) los dos caerán al mismo 
tiempo y a la misma velocidad, se sirve de su experimento más conocido “el del plano 
inclinado” (Imagen 2), para corroborar sus hipótesis, experiencia que además lo lleva a 
pensar el movimiento parabólico como la unión de un movimiento horizontal y uno 
vertical, que pueden ser estudiados de manera individual (Imagen 3). 
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Imagen 3: Movimiento de proyectil manuscrito de Galileo. (Tomada de: 
http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Tiro-horizontal/Tiro-horizontal02.htm). 
La formulación galileana del movimiento uniforme acelerado consiste, en que un cuerpo 
que parte del reposo adquiere incrementos de velocidad iguales en tiempos iguales 
(Nieto, M. 2013). La Ley de la velocidad media la plantea de acuerdo a lo siguiente: “el 
tiempo en que una distancia es recorrida por un cuerpo con velocidad uniformemente 
acelerada, es igual al tiempo en que el mismo espacio sería recorrido por el mismo objeto 
a velocidad uniforme igual a la velocidad media.” [15]. 
Para finalizar con el tratamiento que Galileo hace del movimiento, se puede afirmar como 
su trabajo deja planteado el principio de la inercia. Se cree que junto con Descartes, son 
los pioneros aunque no compartan la misma visión. Para Galileo el movimiento inercial 
solo es concebible en distancias cortas que sean cercanas a la superficie de la tierra, 
dado que los cuerpos ganan velocidad al alejarse de la Tierra y pierden velocidad al 
acercarse. Galileo no concibe un movimiento inercial en línea recta e infinito, pues estaría 
en contravía con la visión cosmológica de la época de un cosmos finito, para él, en el 
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movimiento circular uniforme si puede cumplirse el principio de infinidad, dado que es “el 
movimiento natural de todos los objetos; todo movimiento natural es circular, eterno y 
uniforme. Según su principio de inercia, si la superficie terrestre fuera perfectamente lisa 
y no ejerciera resistencia, una esfera a la cual se le imprimiera movimiento rodaría 
alrededor de la Tierra indefinidamente.” [15]. 
2.1.1.3 La Mecánica De Descartes 
Descartes concibe la naturaleza incluyendo al ser humano como una especie de 
máquina, que se encuentra sometida a estrictas leyes que le aportan regularidad y hacen 
posible su estudio y con ello su conocimiento. Junto con Galileo desarrollan la idea de 
que la naturaleza habla o se manifiesta en el lenguaje de las matemáticas, aunque 
comparten esta idea, para Descartes no es aceptable la existencia del vacío. 
Su explicación de la naturaleza parte de la consideración de dos componentes, la materia 
que según el texto de Hernández [17], “quedaba explicada en función de la idea de 
espacio y de máquina”; el segundo componente es el movimiento, en donde el 
mecanicismo cartesiano pierde coherencia consigo mismo, dado que recurre a una 
fundamentación teológica, en la que Dios es la primera causa del movimiento, lo cual lo 
hace evidente en su libro Principios de Filosofía. 
El paso del tiempo y el constante anhelo de encontrar una explicación matemática 
mediada por la observación científica de la realidad, motivó a Descartes a no 
conformarse con la explicación teológica de la misma, es por ello que adelantó hipótesis 
que denominó leyes o principios de la naturaleza las cuales fueron confirmadas y 
certificadas posteriormente por Newton. 
En las Leyes o Principios planteados por Descartes, hay uno que sobresale de los 
demás, es el Principio De Conservación De la Cantidad Del Movimiento o Ley del 
choque, en el cual según Descartes:  
“si un cuerpo que se mueve encuentra otro más fuerte que él, no pierde 
nada de su movimiento, y si encuentra otro más débil que pueda ser 
movido por él, perderá tanto movimiento como transmita. Así pues, el 
movimiento, finalmente, no se pierde, sino que se transmite.” [17]. 
Junto con el anterior establece un Principio o Ley de la inercia en la que cada cosa 
permanece en el estado en el que se encuentra si nada lo cambia, dado que Descartes 
carece del concepto de fuerza o de masa, los elementos que pueden ser modificados en 
un cuerpo son su volumen o su velocidad, en su texto Principios de Filosofía dice los 
siguiente al respecto. 
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“Primera ley de la naturaleza: cada cosa, en lo que de ella depende, 
persevera siempre en su estado; y así, lo que es movido una vez continúa 
moviéndose siempre.” [18]. 
Además de las leyes anteriores plantea un principio para el movimiento rectilíneo, en el 
que todo cuerpo en movimiento tiende a continuar en movimiento en una línea recta, y lo 
expresa de la siguiente forma:  
“La segunda ley de la naturaleza es que todo es recto de suyo, y por eso 
las cosas que se mueven circularmente tienden siempre a separarse del 
centro del círculo que describen.” [18]. 
2.1.1.4 El Trabajo De Newton 
Teniendo en cuenta que los planteamientos de Newton acerca del movimiento, en su 
libro “Principios Matemáticos de Filosofía Natural” se convirtieron en las leyes del 
movimiento de los cuerpos a nivel macroscópico vigentes en la actualidad, su análisis 
completo se realizó en la revisión disciplinar, pero en las siguientes líneas se realiza una 
introducción de las Leyes de Newton. 
La primera ley de Newton es una generalización de los experimentos de Galileo en torno 
al principio de la inercia y también es muy similar a la concepción de Descartes, su 
aporte está en la introducción del concepto de masa como la medida de la inercia de un 
objeto, visto como la resistencia que un objeto opone al cambio en su estado. 
Con su segunda ley confirma el principio de la inercia, e introduce el concepto de fuerza, 
pues plantea que para que un cuerpo cambie su estado, debe actuar sobre él una fuerza 
neta, la cual será proporcional a la aceleración e inversamente proporcional a la masa 
que es la medida de la inercia, adicionalmente ésta se convierte en la constante 
determinada para cada cuerpo, que permite el planteamiento de la ecuación de 
movimiento F=m*a. 
Por ultimo plantea “Si dos cuerpos interaccionan en forma tal que un cuerpo experimenta 
una fuerza, el otro cuerpo, simultáneamente, experimenta una fuerza de igual magnitud 
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2.1.2 Transferencia De Energía Térmica O Calor Por Convección 
En el modelo de la tectónica de placas el cual se explica en detalle en páginas 
siguientes, se hace referencia a la transferencia de calor por convección en el manto 
como el motor generador del movimiento de las placas que conforman la superficie 
terrestre, lo que hace importante realizar una revisión epistemológica del concepto de 
calor.  
La transferencia de energía térmica o calor y su evolución, de acuerdo a la revisión 
previa ha estado ligada a los estudios acerca de la naturaleza del calor tal como se verá 
a continuación. 
2.1.2.1 Inicios 
En la Grecia clásica, Aristóteles en su cosmología (imagen 1: El universo aristotélico), 
consideraba el fuego como uno de los cuatro elementos que se encuentra al interior de la 
esfera lunar, que adicionalmente rodeaba los elementos de aire agua y tierra en su 
orden. Restantes lo cual le da a todos los fenómenos que lo involucraban una 
direccionalidad fija, también permitía explicar de forma cualitativa la mayoría de los 
fenómenos observados en los cuerpos calientes, aunque el calor ya era una propiedad 
de los cuerpos asociada a los cuerpos en movimiento y la salud de los sujetos 
(Aristóteles); los atomistas griegos explicaron el calor imaginándolo como una sustancia 
especial, no previsible directamente, que se difundía a través de los objetos rápidamente 
y que podía dársele la característica de un peso. 
Con el pasar del tiempo la idea se hizo más precisa: “se trata de un fluido tenue, capaz 
de entrar y salir a través de los poros más pequeños, y cuya cantidad dependía de la 
temperatura; era imponderable y, quizás, semejante al fluido sutil y omnipresente de 
Descartes o a los éteres invocados por algunos para explicar la gravitación…” [19]. 
Llegado el siglo XVII, científicos y filósofos de la talla de Francis Bacon (1562 – 1626), a 
través de la observación llegaron a la conclusión que el calor es “un movimiento 
expansivo que obra en las pequeñas partes de la materia que va del centro a la 
circunferencia juntamente con un movimiento de abajo arriba” [20] y Robert Boyle (1627–
1691) quien teniendo en cuenta elementos del materialismo mecanicista y la teología los 
cuales permearon su teoría atómica, concebía el calor como un inmaterial que contaba 
con la propiedad de adherirse a los cuerpos, aunque con el tiempo propuso que el calor 
podría llegar a considerarse como una propiedad mecánica de los cuerpos, y la 
concepción mecánica del siglo XVII consistía en el movimiento, el calor fue el movimiento 
en la materia, esta idea de Boyle era compartida por Newton. 
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Pese a todos los avances dados en el siglo XVII relacionados con la naturaleza del calor, 
las ideas de Bacon y Boyle, fueron relegadas para regresar a la idea Aristotélica de un 
fluido material e imponderable, que se encuentra en los cuerpos calientes. 
2.1.2.2 La Naturaleza Del Calor En El Siglo XVIII 
En el siglo XVIII aun predominaban las ideas de Aristóteles, en mayor medida las 
correspondientes a la naturaleza del calor, a pesar de la constante resistencia que los 
seguidores de la escuela atomista ejercían, pues ellos eran partidarios y defensores que 
los fenómenos relacionados con el calor correspondían al movimiento de los átomos que 
constituían la materia, a continuación se describirán las concepciones de diferentes 
filósofos de la ciencia en el siglo XVIII referentes a la naturaleza del calor. 
Comencemos entonces con el trabajo de George E. Stahl (1659-1734) químico de origen 
alemán, que propuso la teoría del flogisto, con la cual detuvo el avance del concepto de 
calor como movimiento, pues su propuesta se centraba en que las sustancias 
combustibles eran compuestas por otra sustancia, a la que le dio el nombre de flogisto, el 
cual fue considerado como un fluido imponderable, que le permitía a determinadas 
sustancias arder con más intensidad que otras o no arder, considerando la cantidad de 
este fluido presente [20]. 
La teoría del flogisto de Stahl fue superada por Lavoisier (1743-1794) considerado el 
padre de la química moderna; con el reconocimiento de la existencia del oxígeno y el 
nitrógeno presente en el aire, y el papel que estos tenían en la combustión de los objetos 
[20]. 
Daniel Bernoulli (1700-1782) médico, matemático y físico Holandés, que se hizo célebre 
con su trabajo en hidrodinámica, donde las propiedades más relevantes del flujo son la 
presión, la densidad, la velocidad y su relación entre ellas, lo que con el tiempo fue 
considerado como el Principio de Bernoulli, también realizó aportes para el desarrollo del 
concepto de calor, sugiriendo que la temperatura de un gas podría ser explicada a partir 
de movimiento de las partículas que lo componen, además que un gas confinado en un 
espacio sufre una disminución de su volumen, aumentará la presión y su calor, dado que 
el movimiento de las partículas del gas será más intenso, los trabajos de Bernoulli 
aunque revolucionarios, fueron ignorados en su época. 
A mediados de siglo el médico y químico escoces Joseph Black (1728-1799), aclaró con 
la ayuda de termómetros la distinción entre calor y temperatura, lo cual fue publicado a 
inicios del siglo XIX, en homenaje póstumo por uno de sus discípulos, texto del cual se 
extrae lo siguiente:  
Un avance en nuestro conocimiento sobre el calor, que puede lograrse 
mediante el uso de termómetros, es la noción mucho más clara que hoy 
tenemos sobre la distribución del calor en cuerpos diferentes. Aun sin la 
ayuda de termómetros podemos percibir la tendencia del calor a difundirse 
de cualquier cuerpo caliente hacia otros más fríos en sus alrededores, 
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hasta que el calor se distribuye entre ellos de una manera tal que ninguno 
es capaz de tomar más que los restantes. [29] 
Black en su texto también introduce los conceptos de calor específico y calor latente, con 
los cuales se explica la transferencia de calor posteriormente. 
2.1.2.3 El Conde De Rumford 
Uno de los elementos que se consideró en la teoría del calórico, fue que debido al hecho 
de ser un fluido se le concedía algunas propiedades, una de ellas (el peso) fue abordado 
experimentalmente por Benjamín Thompson Conde de Rumford (1753-1814), el cual 
gracias a tener acceso a las mejores balanzas de su época en Europa, llegó a la 
siguiente conclusión: 
“Creo que puedo sacar la conclusión, con toda seguridad, de que todos los 
intentos para descubrir cualquier efecto del calor en el peso aparente de 
los cuerpos, serán inútiles” [19]. 
A pesar de lo contundente de los resultados de sus experimentos, estos fueron 
desechados como objeciones claras a la teoría del calórico, dado que no planteó una 
teoría alternativa. Dio luces de como el calor es movimiento de partículas o moléculas, y 
podía transferirse de un objeto o sustancia a otro. Uno de los elementos que mayor 
fuerza le daba a los partidarios del calórico era el calor radiante, considerando que este 
viajaba por el vacío sin provocar ningún movimiento de materia, por lo cual se pensaba 
como una sustancia y no una propiedad.  
A finales del siglo XVIII Rumford, en el desarrollo de su actividad laboral, logró percibir 
que la cantidad de calor que se desprendía en el proceso de perforación de los cañones 
era bastante considerable, aunque poco menos intenso que las de las virutas metálicas 
que se producían, en su texto publicado en 1798, podemos ver como relaciona su 
experiencia con lo que sería su inspiración, el texto es el siguiente:  
“Cuanto más meditaba sobre estos fenómenos más me parecían curiosos 
e interesantes. Una investigación más exhaustiva sobre ellos parecería 
justo que arrojara un mayor entendimiento acerca de la naturaleza oculta 
del calor y permitirnos así formar juicios más certeros con respecto a la 
existencia o inexistencia de "un fluido ígneo"; un tema sobre el cual las 
opiniones de los filósofos de todas las épocas han estado muy divididas. 
¿De dónde proviene todo el calor producido en las operaciones mecánicas 
arriba mencionadas?” [29]. 
A partir del cuestionamiento citado, Rumford emprende la realización de varios 
experimentos que le permitan responderlo, llegando a interpretar que el calor generado 
por fricción no tiene límite alguno, lo cual fue evidencia contundente para aceptar que el 
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calor no era otra cosa diferente al movimiento de las partículas, teoría que no fue 
aceptada si no a mediados del siglo XIX con los trabajos de Joule y Mayer. 
2.1.2.4 Rumford Y La Convección 
Aunque Rumford centró sus esfuerzos en el estudio de la naturaleza del calor, logró casi 
que por casualidad observar y analizar lo que hoy se conoce como Transferencia de 
calor por convección, lo que a continuación de describe textualmente:  
"En el curso de una serie de experimentos sobre la comunicación del calor, 
en los cuales tuve ocasión de usar termómetros de tamaño desusado... 
llenos de diversos líquidos, después de haber expuesto uno de ellos, lleno 
con espíritu de vino, al mayor calor que era capaz de soportar, le coloqué 
para enfriarlo en una ventana donde daba el sol. Cuando, al dirigir la 
mirada al tubo, totalmente desnudo... algo me sorprendió y al mismo 
tiempo me interesó sobremanera, por cierto. Vi toda la masa de líquido 
contenida en el tubo, moverse con suma rapidez y correr rauda en dos 
sentidos opuestos, hacia arriba y hacia abajo al mismo tiempo. El bulbo del 
termómetro, de cobre, había sido fabricado dos años antes de que yo 
hallara el ocio suficiente para comenzar mis experimentos, y como se le 
dejara sin llenar y sin cerrar con un tapón adecuado, habían penetrado en 
él algunas finas partículas de polvo; al quedar iluminadas por los rayos del 
sol, estas partículas íntimamente mezcladas con el espíritu de vino, 
resultaban perfectamente visibles... y mediante su desplazamiento ponían 
de manifiesto los violentos movimientos que agitaban al espíritu del vino 
contenido en el tubo del termómetro... Al examinar los movimientos del 
líquido con una lente, descubrí que la corriente ascendente ocupaba el eje 
del tubo y descendía por los lados del mismo" [23]. 
Este descubrimiento realizado por Rumford fue inmediatamente relacionado con la teoría 
del calórico como sustancia, el termino de corrientes de convección fue acuñado por 
primera vez por William Prout en el año de 1834. 
Como se puede ver el concepto de calor y su propagación han estado ligados a lo largo 
de la historia, y fueron ellos los que por casualidad llevaron Rumford a descubrir la 
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2.1.3 La Tectónica De Placas 
El desarrollo del planteamiento del físico y geólogo canadiense John Tuzo Wilson (1908-
1993) que luego se denominaría Tectónica De Placas, el cual explica los movimientos de 
las placas que conforman la corteza terrestre, está precedido por el trabajo de Alfred 
Wegener (1880-1930) titulado Deriva Continental y la hipótesis de Harry Hess (1906-
1969) denominada Expansión Del Fondo Oceánico, que a su vez están precedidos por la 
teoría de la isostasia, que fue modelado por Pratt-Hayford (1854), Airy-Heiskanen (1855) 
y Vening-Meinesz (1931), teoría que se basa en el principio de Arquímedes, veamos 
ahora de que se trataba cada uno de estos importantes desarrollos teóricos.  
2.1.3.1 Principio de Arquímedes e Isostasia 
Este principio fue planteado por Arquímedes (287 a.C.-212 a.C.), filósofo y pensador 
griego, quien fue requerido por el Rey Hieron II, debido a que había encargado a un 
orfebre, la fabricación de una corona con cierta cantidad de oro, dada la desconfianza del 
rey, este le solicitó a Arquímedes que comprobara si la corona estaba elaborada con la 
cantidad de oro que él había entregado para tal fin, el problema se basó en determinar la 
densidad de la corona sin llegar a modificar su forma, cuenta la historia que Arquímedes 
encontró la solución al problema cuando entro a la tina a tomarse un baño. 
La solución encontrada por Arquímedes, se basa en que todo cuerpo sumergido en un 
líquido desplazará un volumen de agua determinado. Para el caso de la corona, se 
prepararon dos recipientes de iguales características y con la misma cantidad de agua, la 
misma cantidad de oro que el rey entrego al orfebre y la corona, se procedió a introducir 
el oro y la corona en cada uno de los recipientes, esperando que desalojaran la misma 
cantidad de agua, pero lo que sucedió fue que las cantidades de agua fueron diferentes, 
lo cual demostró el fraude realizado por el orfebre al rey. 
Luego este principio se resumió en que todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta 
un empuje vertical y hacia arriba igual al peso del fluido desalojado. 
 
Imagen 4: Principio de Arquímedes. (Tomada de: 
http://proyectos.cnice.mec.es/arquimedes/ideas_transmitir.php?familia_id=5&ciclo_id=2&modulo_id=38
&unidad_id=30&experiencia_id=32) 
Capítulo 2: Marco Teórico 17 
 
James Dutton (1889), geólogo norteamericano, introduce el término isostasia con el fin 
de explicar las condiciones de equilibrio en la corteza terrestre, explicando como las 
partes menos densas de la tierra son las que presentan mayor elevación, y las zonas en 
las cuales el material es más denso se encuentran más sumergidas en el interior de la 
tierra. Para explicar el comportamiento isostático de la corteza terrestre se generaron 
diversos modelos, entre los que se destacan el modelo de Pratt-Hayford (Imagen 5), 
planteado en el año de 1854, en el cual existe un nivel de compensación a una 
profundidad determinada, pero sobre ellas todas la masas deben ser iguales, dado que la 
corteza en la parte superior no es uniforme esto se representa con cambios de densidad 
(ρ), lo que le permite diferencias de altura. 
 
Imagen 5: Modelo de Pratt-Hayford. Donde ρ1≠ρ2≠ρ3≠ρ5≠ρ5 (Tomado de: 
http://es.scribd.com/doc/13048383/38/MODELO-DE-PRATT-HAYFORD) 
 
Otro modelo es el de Airy-Heiskanen (Imagen 6), planteado en 1855, el cual asume que 
cada parte de la corteza esta en equilibrio hidrostático. El planteamiento básico de este 
modelo supone una densidad uniforme, de tal manera que el equilibrio se da por la 
porción las raíces que está sumergidas, donde a mayor elevación, mayor porción 
sumergida. 
 
Imagen 6: Modelo de Airy-Heiskanen. Donde ρa<ρc<ρm (Tomado de: 
http://es.scribd.com/doc/13048383/38/MODELO-DE-PRATT-HAYFORD) 
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Por ultimo mencionamos el modelo de Vening-Meinesz (Imagen 7) de 1931, donde se 
propone un comportamiento local, en el cual la corteza tiene un flexibilidad que le permite 
soportar las cargas topográficas [30]. 
 
Imagen 7: Modelo de Vening-Meinesz. (Tomado de: http://es.scribd.com/doc/13048383/38/MODELO-
DE-PRATT-HAYFORD) 
 
2.1.3.2 Deriva Continental y Expansión del Fondo Oceánico 
La deriva continental, teoría planteada por Alfred Wegener, en sus inicios fue conocida 
como la teoría de los desplazamientos continentales. A partir de 1922 tomó el nombre 
con el que es conocida actualmente, la presentación de esta teoría la realizó Wegener en 
una serie de artículos presentados en 1912, en los que expresa una serie de evidencias 
que dan fundamento a su teoría que van desde fósiles, naturaleza de los sedimentos, 
hasta similitudes cartográficas entre los continentes. 
Wegener en su primer artículo, se centra en los argumentos geofísicos que sustentan su 
planteamiento, los cuales no relacionan los bordes continentales, sino las plataformas 
continentales, con la medida de la gravedad, estudios sísmicos, el volcanismo, la 
flexibilidad de la parte superior (sial) e inferior (sima) de la corteza terrestre, etc., con los 
cuales Wegener plantea que grandes masas de sial, se desplazan horizontalmente sobre 
la sima. 
En la segunda presentación del artículo de Wegener, recurre a otra gama de pruebas, el 
paralelismo entre las costas de Suramérica con África y Australia con Antártida. Otras 
pruebas que expuso fueron de carácter biológico, las cuales sustentó tanto en 
organismos vivos como en fósiles (Imagen 8), ejemplo de ellos son los fósiles de 
Cynognathus, Lystrosaurus, Mesosaurus y Glossopteris, los cuales fueron encontrados 
en lugares que en la actualidad están en diferentes continentes, pero a su vez se asumió 
que estos organismos tendrían imposibilidades para cruzar el tamaño de los océanos 
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actuales, lo cual también dio sustento a la teoría de un súper continente denominado 
PANGEA (del griego, Pan=todo y Gea=Tierra).  
 
Imagen 8: Pruebas de organismos fósiles dada por Wegener. (Tomada de: 
http://geografiabachilleratoelcano.wikispaces.com/GEOGRAF%C3%8DA). 
Otro argumento que sustentó su teoría radicó, en las evidencias comunes de glaciación 
del Pérmico en las masas continentales como se muestra en la imagen 9 a continuación: 
 
Imagen 9: Glaciación del pérmico en masas continentales. (Tomada de: 
http://geografiabachilleratoelcano.wikispaces.com/GEOGRAF%C3%8DA). 
La hipótesis de Wegener, en la cual los continentes se abrían paso por el suelo oceánico 
no fue discutida, hasta el momento de su traducción del alemán al inglés, francés, ruso y 
español. 
La expansión del fondo oceánico como hipótesis, fue planteada a principios de los años 
60, por Harry Hess, en un artículo que ahora es considerado como un clásico, aunque en 
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su época fue publicado bajo la categoría de geo-poesía, en este planteó que las dorsales 
oceánicas estaban estratégicamente ubicadas en las zonas de ascenso de las corrientes 
convectivas del manto, donde el material que asciende se expande lateralmente, lo que 
transforma el fondo oceánico, generando un movimiento de tipo banda trasportadora 
para mover los continentes. 
En su artículo Hess propuso además de lo anterior, que la rama descendente de la 
convección del manto, se lleva las fosas submarinas, sitio en el cual la corteza oceánica 
es empujada al interior de la tierra, y tiene como consecuencia directa que el suelo 
oceánico, este constantemente rejuvenecido. 
La fusión de estas dos últimas teorías y con sus propios aportes John Tuzo Wilson, físico 
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2.2 Marco disciplinar 
El marco disciplinar comprende las leyes de movimiento (también conocidas como leyes 
de Newton), en las cuales se incluyen los conceptos de: fuerza, masa, peso, fuerza 
normal, fuerza de rozamiento (fricción). En este también se hace referencia a la 
trasferencia de energía térmica por convección, la cual envuelve los conceptos de calor, 
trasferencia de calor, calor específico y convección, y finalmente la tectónica de placas 
que encierra los conceptos de hundimiento de corteza, empuje de cresta, arrastre basal, 
celda convectiva en el manto, bordes de placa divergentes, convergentes y pasivos. 
2.2.1 Leyes de movimiento 
Los conceptos claves a trabajar son en su orden los siguientes: 
2.2.1.1 Fuerza 
Al momento de definir la fuerza, la idea inicial es que hace esta referencia a cualquier tipo 
de “jalón” o “empuje” que se ejerce sobre un objeto; las fuerzas son cantidades 
vectoriales, lo que implica que poseen magnitud y dirección, lo que permite, que si dos o 
más fuerzas actúan sobre un objeto, se determine la fuerza resultante a través de la 
suma vectorial. 
A partir de las concepciones de Newton, una fuerza se puede definir como una acción 
sobre un cuerpo la cual modifica su estado de movimiento, implicando variaciones en la 
velocidad del objeto, la magnitud de este cambio es inversamente proporcional a la masa 
del objeto, para comprender más claramente lo anterior, se hace uso del siguiente  
ejemplo: 
“Un objeto de masa M, se encuentra en reposo, actúa sobre él una fuerza 
F, logrando que su velocidad aumente en 1 m/s2, al duplicar la masa del 
objeto y aplicar sobre el la misma fuerza F, el aumento de la velocidad del 
objeto será de 0,5 m/s2.” 
Esta se define de acuerdo al tipo de interacción entre los objetos, en dos tipos de fuerzas 
a saber: las Fuerzas de Contacto, que son en las cuales se modifican el estado de 
movimiento del objeto debido al contacto directo con otro objeto, ejemplo: un jugador de 
voleibol realiza un saque, el balón se pone en movimiento en la dirección en la que fue 
palmeado (imagen 10).  
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Imagen 10: Acción de una Fuerza de contacto. La flecha indica la dirección en la que el balón se 
moverá. (Tomada de: http://cristiansaez.wordpress.com/tag/clasificacion-de-las-fuerzas/). 
El otro tipo de fuerza es la que no involucra contacto físico entro los objetos, un ejemplo 
de ellas es la acción que la tierra ejerce sobre los cuerpos que interactúan con ella, esta 
se conoce como Fuerza de Gravedad (imagen 11), también se puede evidenciar en las 
atracciones entre cargas eléctricas y magnéticas, la cual recibe el nombre de fuerza 
electromagnética. 
 
Imagen 11: Fuerza que no requiere contacto entre objetos. Fuerza de Gravedad atrae la luna hacia la 
tierra y viceversa. (Tomada de:http://www.wikillerato.org/Fuerzas_y_Sistemas_Materiales.html). 
En el momento de medir la fuerza, en el sistema internacional se utilizan los NEWTONS 
(N) donde 1 N es equivalentes a    
    
  
⁄  , y en el sistema sexagesimal o cgs se 
utilizan las DINAS (d), para las cuales 1 N es equivalente a  105 d.  
En la superficie terrestre y en su interior la acción de diferentes fuerzas define los 
diferentes fenómenos naturales, el abordaje y definición de las fuerzas relacionadas con 
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el movimiento de la capa superficial de la tierra conocida como corteza se realizará más 
adelante, aunque previamente se definirán físicamente. 
2.2.1.2 Ley de la inercia o primera Ley de Newton 
Newton en el planteamiento de su primera Ley, relaciona el estado de movimiento con 
velocidad igual a cero o diferente de cero de los objetos, con la acción de una fuerza neta 
sobre ellos.  
La fuerza neta se define como la suma vectorial de todas las fuerzas que actúan sobre el 
objeto, puntualmente la Ley de la Inercia consiste, en que un objeto conserva su estado 
de movimiento ya sea de reposo o con velocidad constante, si cuando la fuerza neta que 
actúa sobre él es igual a cero, en la imagen 12 se ve la acción de dos personas 
ejerciendo fuerzas de igual magnitud y dirección pero en sentidos contrarios lo que 




Imagen 12: Fuerza Neta igual a cero o equilibrio de fuerzas. (Tomada de 
http://alexalf.blogspot.com/2009/04/el-equilibrio-de-los-cuerpos.html). 
2.2.1.3 Masa 
El concepto de Masa, que se ve inmerso en las leyes de newton, llegó a sustituir la 
expresión de “Cantidad de Materia”, la cual es una propiedad inherente al objeto, 
independiente de su velocidad, posición u otras, si el objeto estuviese compuesto por dos 
o más partes, su masa será la suma de las masas de sus partes. 
Para Newton la masa es la medida de la inercia o “pereza” de un cuerpo, lo que significa 
que esta se opone a los cambios en el estado de movimiento, como se dijo anteriormente 
la acción de una fuerza modifica el estado de los cuerpos, la masa se resiste a esta 
fuerza. 
Para mayor claridad, si sobre un objeto actúa una determinada fuerza neta, este objeto 
tendrá un cambio en su estado de movimiento; si la misma fuerza actúa sobre un objeto 
con una masa mayor el cambio que este sufrirá será menor, es por ello que se le asocia  
la medida de la inercia. 
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2.2.1.4 Peso 
Comúnmente confundido con la masa, el peso es la acción de la fuerza de gravedad 
sobre un determinado objeto, a pesar de que la masa y el peso no son lo mismo, existe 
una relación de proporcionalidad entre ellos, lo que significa que si un objeto posee una 
gran cantidad de masa, este tendrá un peso mayor, que aquel cuya masa es menor. En 
la imagen 13 se observa como si una persona tiene una masa de 80 kilogramos su peso 
será el valor de esa masa multiplicado por la aceleración de la gravedad, en el ejemplo la 
persona tendría un peso de 784 Newton. El hecho de medir el peso en Newton y que sea 
producto de una masa por una aceleración, demuestra que el peso es una fuerza, lo que 
se explicará claramente en la Segunda Ley de Newton.  
 
Imagen 13: Relación Masa-Peso.  (Tomada de: http://microrespuestas.com/diferencia-entre-peso-y-
masa). 
2.2.1.5 Segunda ley de Newton 
Ya se ha hablado en torno a la fuerza, la masa que se opone a ella y lo que sucede 
cuando sobre un objeto no actúa ninguna fuerza o la fuerza neta es cero; la segunda ley 
relaciona el cambio en el estado de movimiento de un objeto por la acción de una fuerza, 
la magnitud de este cambio fue denominada por Newton como Aceleración, que es el 
cambio de la velocidad de un objeto. 
En la segunda Ley, la Fuerza neta debe ser diferente de cero, esta fuerza es 
directamente proporcional a la aceleración del objeto e inversamente proporcional a la 
masa del mismo, lo cual en forma de ecuación se expresa de la siguiente manera:  
             
           
    
 (Ecuación 1) 
La fuerza al ser una magnitud de carácter vectorial, hace que la aceleración resultante 
por su aplicación, y que tenga la misma dirección y sentido (imagen 14). 
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Imagen 14: Carácter vectorial de la fuerza. Se aplica una fuerza con dirección horizontal y su sentido es 
a la derecha, la aceleración resultante posee la misma dirección y sentido. (Tomada de: 
http://fisicoquimicamargarita.blogspot.com/2010/10/las-tres-leyes-de-newton.html). 
2.2.1.6 Ley de acción y reacción o tercera ley de Newton 
Newton un su tercera Ley plantea, que las fuerzas en la naturaleza vienen en pares, 
aseverando que si una persona ejerce una fuerza sobre un objeto, este ejercerá una 
fuerza igual y opuesta sobre la persona, los ejemplos en la imagen 15 a continuación 
muestran los pares de fuerzas en cada caso. 
 
Imagen 15: Ejemplos de acción y reacción entre fuerzas. (Tomada de: 
http://www.patriciaminuchin.com.ar/publicado/09dFundamentos_de_biomec%C3%A1nica.htm). 
A las fuerzas que se ven en la imagen anterior que pretende ejecutar o iniciar un 
movimiento se les denomina Fuerza de Acción. A aquellas que surgen como 
consecuencia de la acción, como el empuje que el suelo ejerces en el pie del atleta (a), la 
resistencia a la elevación de las pesas (b) y lo que ocasiona el revote del balón (c), se les 
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conoce como: Fuerza de Reacción. Estas representan una interacción constante entre 
los cuerpos. Ejemplo de esta interacción es la relación entre la fuerza normal y la fuerza 
de rozamiento. 
2.2.1.7 Fuerza normal 
Es una fuerza de contacto, aplicada a todo objeto por la superficie sobre la cual reposa y  
es en forma perpendicular a la misma, está relacionada con el peso del objeto, en el caso 
de la imagen la fuerza normal es igual al peso (Imagen 16). 
 
Imagen 16: Fuerza normal y Peso relacionadas.  (Tomada de: 
http://fisicadondeestas.blogspot.com/2011/09/estatica.html). 
En el caso de que la superficie presentara determinado grado de inclinación con respecto 
a la horizontal, el valor de la fuerza normal cambia y es equivalente a la componente del 
peso que se encuentra en la misma dirección que la fuerza normal (Imagen 17). 
 
Imagen 17: Fuerza normal y peso en un plano inclinado.  (Tomada de: 
http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/dinam1p/dinam1p_3.html). 
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2.2.1.8 Fuerza de fricción 
“Cuando un objeto está en movimiento sobre una superficie o un medio viscoso, por 
ejemplo aire o agua, hay una resistencia al movimiento por que el objeto interactúa con 
su entorno. A esta resistencia se le denomina fuerza de fricción” [7]. 
Como podemos ver en la imagen 18 con la aplicación de una fuerza en determinada 
dirección la fuerza de fricción va en dirección contraria, es de destacar que esta fuerza se 
diferencia de acuerdo a la velocidad del objeto, uno es cuando el objeto se encuentra 
estático o con velocidad igual a cero y otro en movimiento (velocidad diferente de cero). 
 
Imagen 18: Fuerza de Fricción. (Tomada de: 
http://fisicadondeestas.blogspot.com/2011/09/estatica.html). 
Cuando el objeto se encuentra estático a pesar de la aplicación de una fuerza, es la 
fuerza de fricción la que evita que el cuerpo comience su movimiento, y mientras esta 
tendencia continúe se denomina Fuerza de Fricción estática (Ecuación 2), crecerá hasta 
un punto determinado si la fuerza aplicada también aumenta. En el momento en el que la 
fuerza aplicada sobrepasa el límite de la fuerza de fricción el cuerpo comienza su 
movimiento, en este punto la fuerza de fricción continua oponiéndose al movimiento 
aunque ahora recibe el nombre de Fuerza de Fricción cinética (Ecuación 3). 
                                        (Ecuación 2) 
                                        (Ecuación 3) 
El símbolo µ representa el coeficiente de fricción, el cual depende de la naturaleza y la 
configuración de las superficies en contacto como se puede ver en la tabla 1, los 
subíndices e y c representa respectivamente las fricciones estática y cinética.  
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2.2.2 Transferencia de energía térmica o calor por convección 
Para la comprensión del fenómeno de convección térmica, proceso que se lleva a cabo 
en el manto terrestre, es necesario entender los siguientes conceptos: 
2.2.2.1 Calor 
A partir del desarrollo histórico de calor que fue considerado como un fluido imponderable 
al que trataron de asignarle propiedades que no se lograron comprobar, que se trasmitía 
de un cuerpo a otro, generando un cambio en la temperatura del objeto. 
El concepto actual de calor hace relación a la energía térmica que se transfiere de un 
cuerpo a otro o de un medio a otro, debido a la diferencia de temperatura entre ellos lo 
que se aprecia en la imagen 19.  
Uno de los ejemplos más comunes para comprender el concepto de calor, está asociado 
a la unidad de medida del mismo que es la Caloría esta “se define como la cantidad de 
calor necesaria para elevar en 1 grado Celsius la temperatura de un gramo de agua, de 
14.5 °C a 15.5 °C” (Giancoli, D., 1997. Pag. 401). 
 
Imagen 19: Transferencia de calor entre dos cuerpos a diferente temperatura. (Tomada de: 
http://blogparafisica.blogspot.com/2010/10/calor.html). 
2.2.2.2 Energía térmica o energía interna 
“La energía interna U es la energía asociada con los componentes microscópicos de un 
sistema: átomos y moléculas. Comprende las energías cinética y potencial asociadas con 
el movimiento aleatorio de traslación, rotación y vibración de los átomos o moléculas que 
conforman el sistema, así como la energía potencial intermolecular” [7]. 
La medida de la energía interna es la temperatura, dado que es esta asociada con 
variables dinámicas, podemos decir que es la medida del movimiento de las moléculas 
que conforman un cuerpo o un medio, de tal forma que si se tienen dos objetos, medios o 
cuerpos que se encuentran a diferentes temperaturas, las moléculas con mayor energía 
son aquellas que se encuentran a mayor temperatura y las de menor energía a menor 
temperatura. 
Lo anterior lo vemos en la imagen 20, donde T1<T2. 
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Imagen 20: Diferencia de energía interna entre dos sustancias, representación vectorial. (Tomada de: 
http://www.cie.unam.mx/~ojs/pub/Termodinamica/node22.html). 
2.2.2.3 Calor especifico 
El calor es la energía necesaria para modificar la temperatura de un cuerpo, en el caso 
del calor específico, se tienen en cuenta una serie de variables determinadas para cada 
cuerpo de acuerdo a su material y a las condiciones del medio, en la tabla 2 se observa 
el calor específico de diferentes sustancias a 25 °C y a presión atmosférica. 
 
Tabla 2: Calor especifico de diferentes sustancias. (Tomada de: 
http://www.fis.puc.cl/~jalfaro/fis1522/OndasyCalor/termo1/termo1.html). 
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El calor o energía necesaria para aumentar la temperatura de un objeto es proporcional a 
la masa y al calor específico del sistema, medio u objeto, como consecuencia de esta 
proporción se requiere mayor energía para cambiar la temperatura en un grado de Berilio 
que de un gramo de Cadmio. 
2.2.2.4 Transferencia de calor 
Los métodos de trasmisión o transferencia de energía térmica (calor) de un objeto a otro, 
son conducción, radiación y convección, los que se ejemplifican en la imagen 21 y a 
continuación se definirán. 
Conducción es el método de transferencia de calor que requiere contacto directo entre 
los elementos a diferentes temperaturas cuando se habla de más de un objeto, cuando la 
transferencia al interior del objeto se puede describir de la siguiente manera: 
“La conducción del calor en muchos materiales puede visualizarse como 
resultado de los choques moleculares. Cuando se calienta un extremo del 
objeto, sus moléculas se mueven cada vez más rápido. Al chocar con sus 
vecinas, de movimiento más lento, les transfieren algo de su energía, y la 
velocidad de las vecinas aumenta también” [26]. 
La transferencia por Radiación no requiere de un medio, es por este mecanismo que el 
planeta Tierra recibe la energía solar la cual viaja a través del espacio exterior que se 
define como vacío. Esta transferencia no solo se realiza a través del espacio exterior, a 
un nivel más cercano la presenciamos cuando estamos alrededor de una fogata, el aire 
alrededor de la  flama se calienta y asciende por convección, pero lo que logra que 
nuestra sensación térmica sea más agradable, es la energía térmica que se trasmite por 
radiación. 
 
Imagen 21: Mecanismos de transferencia de calor. (Tomada de: http://rafaelmoreno-
cumbiasargentinas.blogspot.com/2011/06/transferencia-de-calor-transferencia-de.html 
La trasferencia por convección se trabajará a continuación debido a que es uno de los 
elementos esenciales del presente trabajo. 
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2.2.2.5 Transferencia de calor por Convección 
La convección es el mecanismo de transferencia de energia termica de los liquidos y los 
gases, es el proceso por el cual el calor se transfiere a causa del movimiento de 
moleculas de un lugar a otro a traves de grandes distancias. 
El modelo de convección se divide en dos, el modelo natural y el modelo forzado. 
La convección natural requiere necesariamente una diferencia de temperatura (∆T) o una 
fuente de energia, la cual ocaciona una dilatación en las moleculas cercanas a la fuente, 
haciendo que estas sean menos densas, lo que conlleva a que las moleculas calientes 
asciendan y sean reemplazadas por las moleculas menos calientes de la superficie, 
generando un flujo circular como se muestra en la imagen 22.  
 
Imagen 22: Transferencia de Calor por convección en un líquido. (Tomada de: 
http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/1bachillerato/estrucinternatierra/contenido
4.htm). 
La convección forzada se da “si el fluido es forzado a fluir en un tubo o sobre una 
superficie por medios externos, como un ventilador, una bomba o el viento.” [32], la 
diferencia entre la convección forzada y la natural, se ilustra en la imagen 23. 
 
Imagen 23: Transferencia de calor por convección en el aire. (Tomada del texto “Termodinámica de 
Yunus A. Cengel). 
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2.2.3 Tectónica De Placas 
La comprensión de la tectónica de placas, requiere del conocimiento de las siguientes 
temáticas: 
2.2.3.1 Placa tectónica 
Para lograr una definición clara de placa tectónica, es necesario revisar la estructura 
interna de la tierra, la cual está compuesta por un determinado número de capas de 
acuerdo a su composición: Corteza, Manto y Núcleo (imagen 24 lado izquierda), o a sus 
propiedades físicas donde se hace referencia a: Litósfera, Astenosfera, Mesósfera, 
Núcleo Interno y Núcleo Externo (Imagen 24 lado derecha). Los  desarrollos 
experimentales de la propuesta didáctica se centraran en las capas de la tierra de 
acuerdo con su composición.  
 
Imagen 24: Estructura interna de la Tierra, por su composición (izquierda) y por sus propiedades físicas 
(derecha).   (Tomada de: http://biologiaygeologia4eso.wordpress.com/2012/06/02/composicion-y-
estructura-de-la-tierra-2/). 
De acuerdo a su composición se han identificado tres capas: la Corteza, la cual es la 
capa exterior con un grosor que oscila entre los 3 kilómetros y los 70 kilómetros, el 
Manto, que es una capa de rocas ricas en sílice, que alcanza una profundidad de 2900 
kilómetros, y el Núcleo, el cual es una esfera heterogénea con alto contenido de hierro, 
con un radio aproximado de 3486 kilómetros [9]. 
Considerando las capas por sus propiedades físicas, se definen cinco: La Litósfera 
(esfera de roca), es la capa exterior constituida por la corteza y el manto superior, forma 
un caparazón relativamente frio, lo cual lo lleva a comportarse de manera rígida y fuerte; 
la  Astenosfera (esfera débil), es una capa relativamente blanda, ya que en ella se 
generan las condiciones para la fusión de roca, lo que hace que la litósfera este 
relativamente desprendida de esta, permitiendo el movimiento de la litósfera sobre ella; la 
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Mesósfera (esfera media) o Manto interior, es una esfera de roca más resistente que la 
astenosfera, aunque las rocas continúan con la facilidad para fluir, va de los 660 
kilómetros a los 2900 kilómetros de profundidad; el Núcleo interno y externo, con una  
composición principal de hierro y níquel, se divide en dos regiones con propiedades 
mecánicas diferentes: el Núcleo externo que es líquido, con movimiento convectivo al 
interior que genera el campo magnético de la tierra, mientras que el Núcleo interior 
exhibe un comportamiento sólido, debido a la presión interna a pesar de la alta 
temperatura [9]. 
Retomando entonces las Placas tectónicas, surgen por la fragmentación de la litósfera, 
que en las cuencas o fosas oceánicas como la fosa de las Marianas o de Tonga es 
delgada y en algunas regiones continentales como en los Himalaya  o en la cordillera de 
los Andes es extremadamente gruesa en comparación; la litósfera está segmentada en 
siete fragmentos principales y otros muchos secundarios. 
Los fragmentos principales en las que está dividida la litósfera son: Placa Pacifica, Placa 
Norteamericana, Placa Suramericana, Placa Africana, Placa Euroasiática, Placa 
Indoaustraliana y Placa Antártica. Entre los fragmentos secundarios encontramos: La 
Placa de las Filipinas, La Placa de Cocos, La placa de Caribe y la Placa de Nazca que es 
la que interactua con el pacifico colombiano (Imagen 25). 
 
Imagen 25: Placas de la corteza terrestre. (Tomada de: http://www.escuelapedia.com/principales-
placas-tectonicas/). 
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Los conceptos a desarrollar en los numerales 2.2.3.2 hasta el 2.2.3.6, hacen referencia a 
las fuerzas que actúan y hacen posible el movimiento de las placas tectónicas. 
2.2.3.2 Hundimiento de loza 
El Hundimiento de loza está asociado a la llamada fuerza de arrastre de placa o Slab-pull 
(Imagen 26), es una de las tres fuerzas impulsoras del movimiento de las Placas 
Tectónicas, esta fuerza es un tirón ejercido sobre la placa, debido a su peso y a la 
diferencia de densidad existente entre la litósfera oceánica y la astenosfera, por lo cual 
se hunde provocando el movimiento, el cual se da en las zonas de subducción. 
2.2.3.3 Empuje de la dorsal 
Otra fuerza impulsora es el empuje de dorsal o Ridge Push (Imagen 26), la dorsal es 
aquel lugar de la placa donde el materia caliente de la Tierra sale a la superficie, esta 
fuerza es causada por la gravedad, dado que la dorsal tiene una posición elevada lo cual 
causa un deslizamiento de la litósfera a los lados de la dorsal, este proceso es explicable 
a través del estudio del movimiento sobre un plano inclinado. 
2.2.3.4 Arrastre basal  
El Arrastre basal  o fuerza de succión de placa o Basal Drag (Imagen 26), es la tercera 
fuerza impulsora del movimiento de las placas tectónicas, y se debe a la parte superior 
de la corriente convectiva en el manto o la astenosfera, dado que esta corriente tiene la 
misma dirección del movimiento de la litósfera se conoce como de tipo impulsor. 
2.2.3.5 Resistencia de placa 
La fuerza de resistencia de placa o Collisional forcé (Imagen 26), es una de las dos 
fuerzas que se opone al movimiento de las placa, esta fuerza tiene lugar en el punto 
donde dos placas tectónicas se encuentran y sus movimientos son en sentidos contrarios 
(zonas de subducción), es una fuerza de rozamiento o fricción entre la placa que se 
hunde y la que se superpone. 
2.2.3.6 Resistencia del Manto 
Como su nombre lo dice, es la resistencia que opone el manto a la fuerza de hundimiento 
de loza. 
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2.2.3.7 Celda convectiva en el manto 
Al interior de la Tierra la transferencia de energía térmica se realiza por convección, 
donde los materiales del manto que se encuentran en contacto con el núcleo a mayor 
temperatura, ascienden y se enfrían al momento de tener contacto con la corteza 
terrestre, lo cual hace que desciendan generando flujo convectivo. 
Como consecuencia de este flujo convectivo, los materiales del manto que están en 
circulación y tienen contacto con la litósfera o corteza, en algunas ocasiones arrastran las 
placas contribuyendo con el movimiento de las mismas, y en otros casos desgastan la 
litósfera o corteza generando puntos de salida del material del manto ya sea en las 
dorsales oceánicas o en puntos calientes, proceso evidente en el volcánismo. 
 
Imagen 27: Modelo de convección térmica al interior de la tierra. Las flechas ilustran la 
dirección del flujo convectivo (Tomada de: 
http://fisicainsucofrei.blogspot.com/2012/05/guia-de-reforzamiento-tematectonica-
de.html). 
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Lo anterior es la generalidad del modelo de convección térmica que afecta las placas 
tectónicas y el manto terrestre (Imagen 27), este proceso ha generado diferentes 
hipótesis del mismo las cuales son las siguientes:  
Primera, el modelo de estratificación, el cual posee dos zonas, donde cada una tiene su 
propio flujo convectivo, un primera capa con un grosor aproximado de 660 kilómetros la 
cual está en contacto con la litósfera, y tiene relación directa con las dorsales oceánicas, 
mientras que la segunda capa un poco más profunda y mucho más gruesa de 
aproximadamente 2000 kilómetros en el manto, a la cual se le atribuye relación con los 
puntos calientes, como el que presumiblemente se ubica bajo la isla de Hawaii (Imagen 
28). 
 
Imagen 28: Modelo de convección por estratificación. (Tomada de: http://ciencias-
amigosdelmundovirtual.blogspot.com/2010/02/tectonica-de-placas.html). 
Teniendo en cuenta que según los teóricos el modelo de capas presenta problemas 
consistencia y coherencia, las miradas se orientaron al modelo de convección en todo el 
manto (Imagen 29). 
 
Imagen 29: Modelo de convección en todo el Manto. (Tomada de: 
http://revistacmc.jgcalleja.es/?p=228). 
Al momento de la revisión de los diferentes modelos de convección manto-placa, se 
puede ver como la superficie de contacto entre el manto y la placa, en todos los modelos 
tiene las mismas características, dado que siempre se asume una dirección del flujo 
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convectivo alejándose de las dorsales y entrando al interior de la tierra en las zonas de 
subducción. 
2.2.3.8 Bordes o límites de placas 
“Cada placa tectónica es rígida y se mueve como una sola unidad mecánica, es decir, si 
una parte se mueve, la totalidad de la placa se mueve. Puede ser deformado o 
flexionarse ligeramente a medida que se mueve, pero relativamente poco cambio se 
produce en el medio de una placa. Casi todas las principales actividades tectónicas se 
producen a lo largo de los límites de las placas…” (Kenneth, W., 2004, Pag. 496). 
Dado que los fenómenos relevantes se dan en estos límites, ellos se clasifican de 
acuerdo con el movimiento relativo entre placas, cuando el movimiento es de separación 
estos límites se denominan Bordes divergentes, cuando es de aproximación son Bordes 
Convergentes y en el caso que el movimiento sea paralelo son Bordes transformantes. 
2.2.3.9 Bordes de placa divergentes 
El movimiento es de separación entre dos placas, a medida que las placas se alejan la 
una de la otra se va generando un espacio en la litósfera el cual es aprovechado por los 
fluidos magmáticos calientes, los cuales asciende debido a la convección en el manto, 
este flujo que al salir se enfría y con ello genera una nueva corteza oceánica, siendo en 
estos límites donde se genera nueva corteza, como se ve en la Imagen 30. 
 
Imagen 30: Bordes divergentes o dorsales oceánicas. (Tomada de: 
http://elprofedenaturales.files.wordpress.com/2009/10/continental_rift.jpg). 
2.2.3.10 Bordes de placa convergentes 
Son aquellos límites destructivos de corteza o litósfera en los cuales dos placas se 
chocan entre sí. Una de las placas subduce, lo que significa que una de las dos placas es 
más débil y por ende se hunde bajo la otra, es por estos que estos lugares reciben el 
nombre de zonas de subducción. En estas franjas la litósfera entra en el manto para 
fundirse, debido al rozamiento que se presenta en el plano de Benioff, lugar de contacto 
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de las dos placas, donde se lleva a cabo la fricción entre las placas estos, lugares 
presenta una gran actividad sísmica por la liberación de energía, y una intensa actividad 
volcánica dado que en este mismo plano por la fricción hay fusión de roca y generación 
magma (Imagen 31). 
 
Imagen 31: Bordes convergentes o zonas de subducción. (Tomada de: 
http://historiasextraterrestres.blogspot.com/2011/10/fracking-la-verdad-de-los-
extranos.html). 
2.2.3.11 Bordes de placa pasivos. 
Son aquellos bordes o límites en los cuales las placas se mueven de forma paralela la 
una a la otra, en ellas no se crea ni se destruye corteza (Imagen 32). 
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2.3 Marco pedagógico 
A continuación se presenta la construcción teórica de los elementos pedagógicos a tener 
en cuenta en la elaboración de la propuesta, con el fin de generar procesos de 
aprendizaje en los estudiantes, donde ellos serán actores activos en la formación de su 
conocimiento, teniendo en cuenta las ideas con las que los estudiantes abordan el 
trabajo. El enfoque o modelo pedagógico que les dé la posibilidad de interacción con el 
conocimiento, las estrategias didácticas y las prácticas evaluativas que permitirán el 
acercamiento al conocimiento. 
2.3.1 Modelo pedagógico constructivista 
La estrategia didáctica objeto del presente trabajo se enmarca en el modelo pedagógico 
constructivista, el cual se puede describir a partir de tres características principales 
(Rosas, R. 2008): Primera rescata al sujeto que aprende; Segunda tiene en cuenta las 
condiciones de desarrollo del sujeto y tercera el interés por la epistemología o historia del 
proceso de aprendizaje. 
Profundizando en las características descritas anteriormente, cuando se hace referencia 
a rescatar al sujeto que aprende, se remonta al origen del constructivismo, el cual nace 
con el fin de ser la corriente que se contrapone al conductismo, que considera al 
estudiante como un recipiente vacío que debe ser llenado con conocimiento en la 
escuela, en contraposición el constructivismo asume al sujeto que aprende como un 
actor activo en la construcción de su propio conocimiento. Continuando con la segunda 
característica referente a que tiene en cuenta las condiciones de desarrollo del sujeto, el 
constructivismo plantea que de acuerdo al desarrollo ya sea ontológico, por historia 
cultural o por evolución, el sujeto será capaz de desarrollar diferentes tareas, un ejemplo 
de ellos son los periodos de desarrollo planteados por Piaget (sensomotor, operaciones 
concretas y operaciones formales). Por último la tercera se caracteriza por el hecho de 
que trata de contestar a las preguntas ¿quién conoce?, ¿Cómo conoce? y ¿Qué 
conoce?, para así lograr comprender cómo es el proceso de aprendizaje del sujeto. 
Ya se han aclarado las características con las que se puede describir el constructivismo, 
ahora bien consideremos las acciones que este utiliza como base, de acuerdo con 
Antonio Ramírez Toledo en su texto El Constructivismo Pedagógico del 2007, prevalecen 
cuatro acciones:  
1. Se apoya en la estructura conceptual de cada estudiante: parte de las 
ideas y preconceptos que el estudiante trae sobre el tema de la clase.  
2. Anticipa el cambio conceptual que se espera de la construcción activa 
del nuevo concepto y su repercusión en la estructura mental.  
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3. Confronta las ideas y preconceptos afines del tema de la enseñanza, 
con el nuevo concepto científico que enseña.  
4. Aplica el nuevo concepto a situaciones concretas y lo relaciona con 
otros conceptos de la estructura cognitiva con el fin de ampliar su 
transferencia. 
Como vemos el modelo constructivista da gran importancia a las ideas previas o 
preconceptos de los estudiantes acerca del tema, motivo por el cual se hace necesario 
conocerlas y sistematizarlas. 
2.3.2 Ideas previas 
“El acto de aprender consiste en hacer un esfuerzo por establecer relaciones entre las 
ideas que ya se tienen y las nuevas ideas planteadas por el profesor. Lo expresado parte 
de la base que el conocimiento en sí, no es una copia fiel de la realidad, sino una 
construcción que la persona realiza fundamentalmente con los esquemas que ya posee, 
es decir, con lo que ya construyó en su relación con el medio que le rodea. Cuestión en 
la cual, sin duda también influyen los conocimientos previos adquiridos por los 
estudiantes al momento de enfrentar una lección.” [6]. 
Dado que el marco de la presente estrategia es el constructivismo y por ende la 
importancia del papel que desempeñan las ideas previas, que de acuerdo a Muñoz [6], 
para que el estudiante aprenda, debe relacionar las ideas que ya tiene con las nuevas 
ideas, haciéndose importante su valoración, lo que a su vez permitirá conocer las 
concepciones e ideas de los estudiantes acerca de un tema en particular, plantear en el 
docente la necesidad de realizar un cambio conceptual de ser necesario, poniendo en la 
mesa la necesidad de plantear estrategias didácticas para la consolidación o cambio de 
los conceptos que el estudiante posee. 
En el momento de caracterizar las ideas previas los diferentes autores pueden variar en 
sus concepciones, pero en el trabajo realizado por Pozo, Asencio y Carretero (1989), 
ellos establecen las siguientes caracterizan para las ideas previas: 
• Ser espontáneas: surgen en forma natural y a partir de la interacción de 
quien aprende, con el mundo y con la gente. 
• Se trata de construcciones personales, es decir, producto de la 
experiencia personal con el mundo y no a través de una escolaridad 
formal. 
• Desde el punto de vista formal de la ciencia se trata de ideas incorrectas, 
sin embargo son verosímiles en un contexto cotidiano extraescolar. 
• Encontrarse en forma implícitas en quien aprende, no siendo fácil 
exteriorizarlas ni verbalizarlas. 
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• Presentarse en forma incoherente o contradictorias entre sí. 
• Ser resistentes al cambio debido a que poseen el carácter de verdades 
indiscutibles, ya que están basadas en la epistemología del sentido común 
(Gil y Guzmán,1993) 
• Compartidas por personas de muy diversas características (edad, país, 
formación), a pesar de ser construcciones personales, cuestión que llega a 
trascender en el tiempo. 
• Dominadas por la percepción, en general lo que se ve, es lo que se cree. 
2.3.3 Encuesta y análisis de información  
Considerando que se necesita de un método confiable para conocer las ideas previas de 
los estudiantes, se recomienda utilizar un instrumento que dé cuenta de ellas con la 
mayor claridad posible, el instrumento más idóneo para dicha tarea es la encuesta, dado 
que este instrumento “en la práctica es la aplicación de un cuestionario a nivel de una 
población numerosa o dispersa” (Cerda, 2005: 277), adicionalmente es un procedimiento 
que cuenta con la ventaja de poder ser aplicado por un docente a un grupo de 
estudiantes. 
Otras ventajas con las aplicaciones de este tipo de instrumento, son la cantidad de datos 
que pueden recogerse y dado que no se tiene una interacción directa se eliminan las 
posibilidades de distorsión (Sabino, C., 2000). 
La idea de analizar los datos es mantener fiabilidad, validez y objetividad en la evaluación 
de procesos de enseñanza-aprendizaje (Casanova, 1992); “la fiabilidad y la validez son 
cualidades que deben tener toda prueba o instrumento de carácter científico para la 
recogida de datos.” (Pérez, 1994: 71). 
El Análisis de las respuestas para éste diseño lo tendremos en cuenta en dos momentos 
particulares: 
 Categorización: las ideas previas de los estudiantes o sus respuestas en la 
encuesta, estarán enmarcadas en tres categoría a saber:  
 
o Estructura interna de la tierra: la cual agrupará las preguntas: ¿Con cuál 
de las siguientes frutas compararía la tierra, teniendo en cuenta la forma y 
su interior?, Si pudiera ver la tierra en su interior y reconocer sus partes, 
¿qué nombres de los siguientes escogería para ellas? y ¿Las formas 
geométricas que mejor describen las partes del interior de la tierra son? 
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o La corteza terrestre: incluye las preguntas, Si quitáramos los océanos, la 
vegetación y  las construcciones: ¿Cómo se vería la superficie de la 
tierra?, Cuando ocurre un temblor, terremoto o sismo, se debe a; y 
Cuando las placas de la tierra esta se mueven se debe a fenómenos 
físicos cómo. 
 
o Enseñanza de la ciencias de la tierra: en esta categoría que agruparán 
las preguntas que tiene relación con el proceso de enseñanza aprendizaje 
como lo son: ¿A través de qué medio educativo o informativo ha conocido 
información sobre los movimientos de la tierra y los temas relacionados 
con fenómenos naturales, como volcanes, temblores, rocas, y minerales?, 
¿deberían ser reforzados en algunas áreas?. 
 Análisis: es el momento en el cual se relacionan las diferentes preguntas de una 
categoría, con el fin de encontrar coherencia entre las respuestas a estas, lo que 
permitirá conocer lo modelos que los estudiantes poseen alrededor de la 
estructura de la tierra. 
2.3.4 Aprendizaje por experimentación 
“El trabajo experimental que se promueve en los laboratorios de ciencias es una de las 
actividades de enseñanza más propias del ámbito de la enseñanza de las ciencias. Es 
considerado, habitualmente, muy útil y adecuado para promover que los estudiantes se 
acerquen e integren el conocimiento científico” (Perez, O. 2001., Pag. 14), dado lo 
anterior se decide hacer uso del experimento como estrategia didáctica, para la 
construcción del conocimiento en el estudiante. 
En los planteamientos del Carmen Albaladejo (1995), ella proyecta seis objetivos del 
trabajo por experimentación, los cuales son los siguientes: 
 Objetivo motivacional: el cual hace referencia a como el experimento puede 
motivar en el estudiante el interés por la ciencia, y el desarrollo de habilidades de 
comunicación y socialización, debido al trabajo en grupo. 
 Objetivo relacionado con la vivencia: es el relacionado con la relación práctica del 
estudiante con el conocimiento científico. 
 Objetivos relacionados a la comprensión de conceptos y teorías: mediante el 
trabajo experimental, se puede promover en el estudiante el acercamiento y 
cambio en sus conceptos previos, debido al contacto con actividades 
significativas. 
 Objetivos relativos a la generación de habilidades prácticas: en este objetivo se 
reúnen las habilidades que un estudiante debe construir para que el trabajo 
experimental tenga mayor profundidad. Algunas de las habilidades necesarias 
para el trabajo experimental son: la observación, la medición, la manipulación de 
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instrumentos, etc., que en la medida en la que sean más depuradas y pulidas los 
resultados de la práctica, serán más ricos. 
 Objetivos relacionados a la metodología científica: la práctica experimental, 
fomenta en el estudiante el desarrollo de habilidades que le permiten formulación 
de hipótesis y preguntas, formular y predecir resultados, facilitándole al estudiante 
el desarrollo de tareas relacionadas con la experimentación. 
 Objetivos actitudinales: estos son los relacionados al trabajo en equipo y el 
desarrollo de habilidades en el ámbito colaborativo, como lo son la escucha, el 
dialogo la argumentación, etc. 
Es por todo lo anterior, que en el presente trabajo se dispone del experimento como eje 
didáctico para la construcción del conocimiento en los estudiantes. 
La encuesta realizada en el marco del presente trabajo se muestra en el anexo b. 
2.3.5 Practica evaluativa 
La cartilla contará con una estrategia evaluativa final, basada en el planteamiento de una 
situación problema en la cual el estudiante o el grupo de estudiantes, deberá tener 
presente todos los conceptos abordados previamente, con el fin de generar una 
explicación completa que dé solución, a la circunstancia problema. 
El planteamiento de esta situación problema se enmarca en el Aprendizaje Basado en 
Problemas (ABP), debido a que de acuerdo al planteamiento de Barrows (1986), el ABP 
“se define como un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas 
como el punto de partida para la adquisición e integración de nuevos conocimientos”, lo 
que se usará con dos intenciones: la primera de ellas como estrategia evaluativa, donde 
se hará un comprobación de los conocimientos previamente construidos por el 
estudiante; y en segundo lugar como estrategia para consolidar los aprendizajes si ellos 







3. Capítulo 3: Estrategia Didáctica  
Una vez finalizado el abordaje epistemológico y disciplinar de las leyes de movimiento, la 
trasferencia de energía térmica por convección y la tectónica de placas, se procede a la 
generación de la estrategia didáctica para que el estudiante construya los conceptos y los 
integre, de tal manera que pueda comprender la complejidad del tectonismo en el planeta 
Tierra. 
3.1 Ejes de la estrategia 
La presente estrategia tendrá como elementos principales o ejes de trabajo en su orden, 
la estructura interna de la tierra, las leyes de movimiento, la transferencia de energía por 
convección, la tectónica de placas y un modelo evaluativo mediado por el ABP, 
elementos entendidos en la estrategia de la siguiente manera: 
 La estructura interna de la tierra: donde el estudiante comprenderá, como es la 
estructura de la tierra, de acuerdo a la composición o propiedades físicas de cada 
una de las capas y los nombres de cada una de estas. 
 Las leyes de movimiento: las fuerzas y sus interacciones. 
 La transferencia de energía térmica por convección: explicación cualitativa del 
fenómeno en los diferentes medios. 
 La tectónica de placas: las diferentes placas que conforman la tierra, sus bordes 
divergentes y convergentes, y la celda convectiva en el manto. 
 Modelo evaluativo mediado por el ABP: es la generación de una situación 
problémica, en la que el estudiante deberá recurrir a todos los conocimientos 
construidos a lo largo del trabajo con la presente cartilla. 
3.2 Población de la estrategia 
La estrategia didáctica está diseñada pensando, en estudiantes de ciclo 4 del sistema 
educativo nacional, en particular en los estudiantes de grado octavo, cuyas edades 
oscilan entre los 13 y los 17 años, con quienes se busca en este ciclo en el área de 
ciencias naturales que identifiquen las condiciones de cambio de la naturaleza, que 
establezcan relaciones entre las propiedades físicas químicas y sean capaces de explicar 
las condiciones de transferencia de energía, lo que posibilitaría en el estudiante, la 
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explicación de diversos fenómenos naturales, gracias a la identificación de las variables 
que en el actúan. 
Proceso que se da a través de la experimentación, realizando mediciones, construyendo 
conclusiones, haciendo uso de diversas habilidades como lo son la observación, el 
análisis y la argumentación, permitiendo que finalizado el trabajo, el estudiante logre 
cumplir con el estándar del Ministerio de Educación “Explico las consecuencias del 
movimiento de las placas tectónicas sobre la corteza de la Tierra.” [4]. 
3.3 Estructura de la estrategia  
La estrategia cuenta con una serie de elementos que direccionan las acciones de los 
estudiantes y se enfocan en temáticas particulares, haciendo que el estudiante 
comprenda y construya conocimiento alrededor de los diferentes módulos. 
A continuación se presentan los elementos de los 3 primeros módulos de la estrategia, 
acompañados por sus respectivas intenciones, dado que el cuarto módulo es evaluativo 
centrado en una situación problémica que tiene condiciones diferentes. 
Elemento del módulo de la 
estrategia 
Intención 
Presentación del modulo Elemento en el cual se hace una introducción general 
de la temática. Se va a profundizar a través del 
desarrollo de las actividades o prácticas 
experimentales. 
Resúmenes teóricos Se hace la presentación de un breve escrito, en el cual 
se muestra el desarrollo epistemológico y disciplinar 
del tema objeto del módulo. 
Objetivos por Modulo Es la meta que se propone cumplir con la realización 
del módulo, cada actividad o práctica de laboratorio 
tendrá sus objetivos, que buscan darle alcance al 
objetivo general de la propuesta. 
Consideraciones de seguridad Dado que en algunas actividades o experimentos se 
debe hacer uso de elementos con filo o con 
temperatura elevada es necesario tenerlas en cuenta. 
Actividades o prácticas de 
laboratorio 
Son las acciones con las que se pretende generar un 
conocimiento en el estudiante. Cuentan con las 
necesidades de materiales y el procedimiento a 
realizar. 
Conclusiones para cada 
actividad 
Hace referencia al espacio en el cual el estudiante 
tendrá la oportunidad de escribir sus conclusiones, 
dudas y aportes al desarrollo de la actividad. 
 
La estructura del módulo evaluativo es la siguiente: 
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Elemento del módulo 
evaluativo 
Intención 
Objetivo Es la meta que se propone con el planteamiento de la 
situación y su relación con los demás módulos de la 
cartilla. 
Planteamiento de la situación 
problema 
Se estructuran los elementos que conforman la 
situación problema, que el estudiante o el grupo de 
estudiantes deberán solucionar. 
Ejemplo de diario de trabajo Se presenta un modelo de diario de trabajo en el cual 
el estudiante o su grupo, deben llevar un registro de 
sus actividades en torno a la solución de la situación 
problema. 
Conclusiones El estudiante deberá registrar los aprendizajes y la 
solución a la cual el estudiante y su grupo han llegado. 
 
En el Anexo A se presenta en detalle cada uno de los módulos, sus estructuras y 
actividades, dado que la estrategia plantea la construcción de una cartilla esta se hace 
susceptible a cambios en el proceso de diagramación de acuerdo al tamaño en el que se 




4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones  
Las conclusiones obtenidas con la realización del presente trabajo y que se entregan a 
continuación, se agrupan en cinco categorías a saber: 
Reconocimiento del desarrollo epistemológico: Se hizo necesaria la revisión de 
los antecedentes históricos que permitieron la evolución de los conceptos, generando en 
el estudiante un reconocimiento del proceso de construcción del conocimiento científico y 
en el caso de la transferencia de energía como las comunidades científicas y la 
divulgación contribuye en la consolidación del mismo. 
Comprensiones disciplinares: La realización del trabajo llevó a la reflexión sobre la 
relación de las Leyes de movimiento y la Transferencia de energía por convección con la 
dinámica terrestre, sobre la cual se obtuvieron las siguientes comprensiones: 
 Las Leyes de movimiento y dinámica terrestre: la comprensión de las leyes de 
movimiento implica inherentemente al concepto de fuerza en todas sus variedades, 
las cuales se ven envueltas en la movimiento de las placas tectónicas, un ejemplo de 
ello se hace evidente en los bordes de placa convergentes, en los cuales existe 
fuerza de fricción llamada resistencia de placa, una fuerza de impulso llamada 
hundimiento de loza, entre otras. 
 La Transferencia de energía por convección y dinámica terrestre: teniendo en 
cuenta que uno de los fenómenos que impulsa la dinámica terrestre es la 
transferencia de energía térmica desde el núcleo y que esta se hace por convección, 
se hace necesario comprenderla a una escala menor, ya que la realidad es poco 
accesible en la escuela. 
Desde esta mirada, es claro que la relación entre la física y otras ciencias para nuestro 
caso la geología, puede contribuir a la comprensión y construcción de conocimiento de 
ambas en el ambiente escolar. 
Alcances pedagógicos y didácticos  
Desde la perspectiva pedagógica el trabajo reconoce y resalta la importancia del 
experimento como herramienta didáctica en ciencias, que le permite al estudiante 
acercarse al conocimiento científico y a un aprendizaje significativo, que le permita 
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adaptar el conocimiento a las explicaciones de los fenómenos naturales, además de 
fortalecer en el estudiante habilidades como la formulación de hipótesis, la toma de 
medidas, la observación, etc., que le serán útiles en el desempeño de labores diarias. 
El uso del aprendizaje basado en problemas como estrategia de evaluación, pretende 
que el estudiante consolide sus conocimientos o genere estrategias que le permitan la 
construcción por si mismo con el fin de solucionar la situación planteada. 
Cumplimiento del objetivo  
El desarrollo del trabajo permitió la elaboración de una cartilla didáctica centrada en el 
aprendizaje por experimentación, la cual pretende acompañar a los estudiantes de grado 
octavo de enseñanza básica en las escuelas colombianas, en la construcción de 
conocimiento científico alrededor de la dinámica terrestre. 
Estrategia Didáctica  
La elaboración de la cartilla didáctica hace evidente la necesidad de realizar un análisis 
completo sobre los elementos epistemológicos, disciplinares y pedagógicos que eran 
objeto de la propuesta, pues el dominio conceptual hace posible la generación de 
relaciones entre diferentes conceptos de diversas áreas del conocimiento, y la forma más 
adecuada de generar en el estudiante su comprensión. 
4.2 Recomendaciones  
Al culminar el presente trabajo se plantean una serie de sugerencias y recomendaciones 
para próximos trabajos o para la optimización del mismo, entre las cuales se cuentan las 
siguientes:  
 Realizar y fortalecer el proceso de revisión epistemológica de los conceptos que 
sean objeto de trabajos similares. 
 Hacer uso de diferentes modelos didácticos, lo que permitirá motivar a los 
estudiantes de acuerdo a sus formas individuales de construir conocimiento. 
 Fortalecer las relaciones entre las ciencias exactas o puras con las ciencias 
aplicadas. 
 Desarrollar trabajos en los cuales la valoración de las ideas previas de los 
estudiantes juegue un papel principal. 
 Profundizar en la realidad de la escuela, fuera de los estándares del Ministerio de 
Educación, para ver los verdaderos alcances de estrategias como esta. 
 Genera grupos de trabajo interdisciplinarios, para el desarrollo de estrategias o 
material didáctico. 
 Construir materiales en diferentes temáticas de las ciencias de la tierra, con el fin de 




A. Anexo: Estructura de la 
estrategia. 
Título de la cartilla: La dinámica de nuestro planeta en 
tus manos. El movimiento de las placas tectónicas. 
Aprendizaje por experimentación  
Al docente 
Estimado colega esta cartilla fue diseñada para apoyarlo en el desarrollo de sus 
actividades de aula, los materiales que se usan en las imágenes de apoyo, usted los 
puede modificar mientras conserven su esencia las actividades. 
El diseño gira en torno al aprendizaje por experimentación, el cual es una estrategia que 
cuenta con un componente motivacional importante dado que le permite al estudiante la 
interacción con el conocimiento científico y su construcción. 
Cada una de las actividades deberá reportar un producto que podrá ser objeto de 
presentación en ferias y semanas de la ciencia. 
Módulo 1: Conoce tu planeta 
Presentación del modulo 
En este módulo el estudiante y el docente, encontrarán una serie de actividades que 
buscan contribuir en la comprensión del proceso de formación de la tierra, su estructura 
interna y la organización de las placas o partes que conforman la corteza terrestre. 
Resúmenes teóricos  
Esta es mi historia… (Resumen epistemología de la tectónica de placas) 
El estudio de la corteza terrestre y sus movimientos ha sido relacionado, en un comienzo 
con el Principio de Arquímedes, en el cual todo cuerpo sumergido en un fluido 
experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual al peso del fluido desalojado, el cual 
fue adecuado a los procesos geológicos propuestos por Pratt-Hayford, Airy-Heiskanen y 
Vening-Meinesz, cuyos deferentes modelos, fueron presentados bajo el nombre de 
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isostasia (imagen 1), luego de ellos fueron presentadas las teorías de la Deriva 
Continental por Alfred Wegener en la cual los continentes se habrían paso sobre el suelo 
oceánico, y de la Expansión del Fondo Oceánico por Harry Hess, donde suelo del 
océano es renovado permanentemente en las dorsales oceánicas las cuales lo 
convierten en una especie de banda transportadora sobre la cual responsan los 
continentes, la unión de estas dos últimas dio origen a la teoría de la tectónica de placas, 
la teoría que actualmente explica la dinámica de la corteza terrestre. 
 
Imagen 1: Muestra los diferentes modelos planteados bajo la teoría de la isostasia. 
Lo que sabemos hoy… (Resumen disciplinar de la tectónica de placas). 
Para comprender nuestro planeta, debemos estudiar su estructura interna, la que está 
compuesta por tres capas concéntricas de acuerdo con su composición; la capa central, 
es más bien esfera con un alto contenido de hierro y un radio aproximado de 3486 Km., 
la que recibe el nombre de Núcleo, la siguiente capa que lo recubre es el manto, está 
constituida por roca rica en sílice con un grosor de 2900 km., y por ultimo esta la cubierta 
de la tierra donde habitamos, la corteza tiene un grosor variable, de unos pocos 
kilómetros en las fosas oceánicas y de unos 70 km en lo más alto de las montañas como 
el Everest. 
Ahora bien las placas tectónicas surgen de la fragmentación o ruptura de la corteza. 
Estos fragmentos reciben los nombres de: Placa Pacifica, Placa Norteamericana, Placa 
Suramericana, Placa Africana, Placa Euroasiática, Placa Indoaustraliana y Placa 
Antártica. Entre los fragmentos secundarios encontramos: La Placa de las Filipinas, La 
Placa de Cocos, La placa del Caribe y la Placa de Nazca, que son las que interactúan en 
el pacifico colombiano. 
Objetivo del módulo 
Generar en el estudiante conocimiento alrededor de la estructura interna de la tierra y las 
divisiones de la corteza terrestre, con el fin que logre concebir explicaciones y analogías 
que relacionen la tierra con artículos de fácil acceso. 
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Consideraciones de seguridad 
Debido a que en algunas de las actividades el estudiante deberá hacer uso de 
herramientas con filo, es necesario aclarar que su uso y material, queda a cargo del 
docente debido a su conocimiento del grupo; el cuchillo puede ser de plástico.  
Actividades o prácticas de laboratorio 
Enfríate.  (Actividad 1) 
Objetivos: 
 Comprender el proceso de formación de la tierra 
 Que el estudiante comprenda que la tierra es aproximadamente esférica, y no de 
forma irregular  
Materiales: 
 Esfera de 2 a 3 a cuatro centímetros de diámetro. 
 Tempera roja 
 Pincel 
 Plastilina: Naranja, Café, Azul, Blanca y Verde 
 Pegante liquido mezclado con agua 
Procedimiento 
1. Pintar la esfera con la tempera roja. 
2. Cubrir la esfera con la plastilina naranja, de tal forma que la esfera final sea de 
aproximadamente del doble del diámetro inicial. 
3. Usando la plastilina café cubrir con una capa delgada de tal manera que el 
diámetro final de la esfera aumente. 
4. Modificar la superficie tratando de dar la forma de los continentes y del fondo 
oceánico de acuerdo al mapa de las placas tectónicas. 
5. Cubrir con plastilina azul los espacios donde se encuentra el agua de los 
océanos. 
6. Con la plastilina verde y blanca decorar la vegetación y los polos como se ve en 
las imágenes de satélite que nos muestran. 
7. Cubrir todo con una capa de pegante, lo cual da brillo. 
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Análisis de la práctica 
 Cuando el estudiante termine el paso 4, deberá hacer una descripción de la 
forma, comparando lo que hemos tallado en plastilina con una esfera de icopor, 
mediante un escrito que debe ir acompañado de un dibujo. 
 El estudiante deberá conservar su modelo de la tierra para próximas actividades. 
Notas para el docente:  
 En cada uno de los pasos donde se agrega material y el volumen de la esfera 
aumenta, el docente debe aclarar que en la formación de la tierra no se agregaba 
materias, sino que esté enfriaba lo cual cambiaba el color o brillo del material. 
 Con la construcción de nuestro propio planeta tierra a escala, de esta forma 
estamos adelantando próximas prácticas. 










Si te pudiera comer… (Actividad 2) 
Objetivo 
 Comprender e interiorizar a través de analogías la estructura interna de la tierra 
Materiales 
 Nuestra tierra hecha en la actividad enfríate 
 Un durazno 
 Un coco 
 Una manzana 
 Una naranja 
 Cuchillo (o un implemento de corte) 
 Servilletas o limpión 
 Pegante liquido 
 Pincel 
Procedimiento 
1. A cada una de las frutas hacerle un corte para retirar una cuarta parte de ella, 
come la parte que retiraste, en el caso del coco toma el agua y luego rompelo de 
tal manera que veas dos partes más o menos uniformes. 
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2. Describe el interior de cada fruta teniendo en cuenta diferencias de color, textura 
e incluso sabor. 
3. Hacer el mismo corte al planeta que hiciste en la actividad de enfríate. 
4. Describa como ves tú planeta con detalles de color, forma, textura, todo lo que 
puedas. 
5. Encuentre la fruta que presenta mayor similitud con nuestro modelo de la tierra 
describe las similitudes y porque. 
Nota: 
 Terminada la práctica puede disfrutar del resto de las frutas, y no olvide conservar 
la tierra 
 Para conservar la tierra cubra las nuevas partes expuestas y la pieza cortada con 
una ligera capa de pegante mezclado con agua. 










Y tu nombre es… (Actividad 3) 
Objetivo 
 Conceptualizar en el estudiante los términos correctos o aceptados por la 
comunidad científica para las partes de la Tierra. 
Materiales  
 Tu planeta elaborado en la práctica “Enfríate” y cortado en la práctica: “Si te 
pudiera comer” 
 Cuchillo (o un implemento de corte) 
 6 palillos 
 6 rectángulos de papel de 3 x 1 cm 
 Un durazno 
Procedimiento 
1. Tome el durazno divídalo en dos partes aproximadamente iguales y corte un 
cuarto de una de las mitades. 
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2. Teniendo en cuenta que dividió el durazno dos partes, quite la cascara del parte 
que cortó en el paso anterior y aún está unida al durazno, dejando la otra mitad 
intacta. 
3. Elabore 6 banderillas con los palillos y los rectángulos de papel 
4. Tome 3 banderillas y en ellas escriba los nombres de las partes expuestas del 
durazno (cáscara, pulpa y pepa) 
5. Repita el paso dos con su modelo de la Tierra, tenga en cuenta que debe retira la 
capa de plastilina café en su totalidad hasta exponer la plastilina naranja, dejando 
la mitad intacta 
6. De la siguiente lista de palabras escoger pensando en que eres un conocedor de 
la tierra, que nombres pondría a cada una de las partes expuestas y explique 
porque decidió tomar estas palabras 
Listado de palabras: Cascara, cobertura, corteza, envoltura, suelo, pulpa, 
carnosidad, manto, lava, subsuelo, centro, pepa, núcleo y mitad. 
7. Realice la siguiente lectura y revise o confirme los nombres que decidió colocar a 
las partes de la tierra. 
Lectura: debe ser realizada al final de la práctica para confirmar los conceptos. 
CAPAS DE LA TIERRA 
La Tierra cuenta con diferentes limitaciones  y la que sirve para explicar su 
estructura interna es la geósfera. La geósfera es la parte del planeta Tierra 
formada por material rocoso, así se diferencia de otras capas como la 
atmósfera y la hidrosfera. 
La geósfera está dividida en:  
Corteza 
La corteza es la capa superior rocosa que recubre el planeta. Esta capa 
puede alcanzar diferentes espesores, dependiendo de la zona que se 
analice. Por ejemplo, si nos ubicamos en el lecho marino podemos 
encontrar cortezas tan finas como 3 kilómetros y si nos dirigimos a 
sectores más rocosos y montañosos de la Tierra (como la cordillera de los 
Andes), podemos encontrar una corteza con un espesor superior a los 60 
kilómetros. Los sectores de la corteza ubicados bajo el manto oceánico 
cuentan con una composición de rocas.  
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Manto 
El manto tiene como principal característica ser la capa más gruesa del 
planeta Tierra. Se extiende hasta 2890 kilómetros en dirección al núcleo. El 
manto se compone a base de rocas silíceas superior en cuanto a hierro y 
magnesio en relación a la corteza. El manto ocupa aproximadamente el 
85% del volumen terrestre. Gran parte de los movimientos sísmicos que 
presenciamos en la corteza terrestre tienen su origen en el manto. La capa 
superior del manto cuenta con mucho más movimiento que la inferior. 
Núcleo 
El núcleo es la capa más interna de la Tierra. Está dividido en dos partes: 
el núcleo interno y el núcleo externo. Estas dos capas cuentan con una 
composición diferente y por esta razón se cuentan como separadas. El 
núcleo interno tiene un radio de 1220 kilómetros y se cree que es de 
contenido sólido. Sin embargo, la capa que abraza a esta capa última, el 
núcleo externo, tiene una composición semisólida que llega hasta los 3400 
kilómetros de radio. 
Esta capa de la Tierra por razones obvias nunca ha sido explorada, así 




Imágenes de apoyo 
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Este es tu caparazón… (Actividad 4) 
Objetivo 
• Establecer relaciones entre las diferentes formas de las placas de la corteza 
terrestre  mediante el armado de un rompecabezas. 
Materiales  
• Rompecabezas de la superficie terrestre con la imagen de la placas tectónicas. 
• Tijeras. 
Procedimiento 
1. Con las tijeras cortar cada una de las piezas del rompecabezas. 
2. Armar el rompecabezas 
3. Buscar y describir los lugares en los que los continentes podrían encajar, explicar 
las razones por las que cree que estos encajan y porque están separados. 
Imágenes de apoyo 
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Conclusiones del módulo 





Módulo 2: Newton sus leyes y las placas tectónicas 
Presentación del modulo 
A través de prácticas experimentales, el estudiante podrá relacionar las leyes de Newton 
para el movimiento y la dinámica propia de la tierra en particular lo relacionado con las 
fuerzas que en ella intervienen, desde un punto de vista cualitativo. 
Resúmenes teóricos  
Esta es mi historia… (Resumen epistemología de las leyes de movimiento). 
Las leyes de movimientos planteadas por Isaac Newton (1642-1727), definen el estado y 
las causas del movimiento de un objeto, pero previo a los planteamientos de Newton que 
62 CONSTRUCCIÓN DE UNA CARTILLA PARA LA INTERPRETACIÓN DE 
LOS FENÓMENOS FÍSICOS DE CONVECCIÓN Y FUERZAS 
RELACIONADOS CON LOS MOVIMIENTOS DE LA CORTEZA 
TERRESTRE 
 
son los que en la actualidad rigen el mundo macroscópico, grandes filósofos y 
pensadores de la historia dieron las bases para estas leyes. Aristóteles  (384 a. C.-322 a. 
C.) filosofo de la antigua Grecia, define el movimiento a partir de las observaciones que 
realiza y de su visión del cosmos, para él los cuerpos tenían un Movimiento propio, el 
cual a su vez se dividía en dos, el Movimiento Natural donde los objetos tratan de 
alcanzar su lugar en el cosmos, y el Movimiento Violento que es aquel que es impuesto a 
los objetos por agentes externos. 
Tiempo después Galileo Galilei (1564-1642), a pesar que en sus inicios fue seguidor de 
las ideas de Aristóteles, tiempo después ayuda a derrocarlas, definió el movimiento 
uniforme acelerado a través de experimentos con planos inclinados, las ley de la 
velocidad media y deja planteada la ley de la inercia. 
Por último, Rene Descartes (1596-1650), concibe al hombre y la naturaleza como una 
máquina, cómprate con Galileo la idea que el lenguaje de la naturaleza son la 
matemáticas, deja planteadas ideas que luego Newton complementaria y convertiría en 
lo que hoy conocemos como LEYES DE NEWTON O LEYES DEL MOVIMIENTO. 
Lo que sabemos hoy… (Resumen disciplinar de las leyes de movimiento). 
La dinámica es el estudio del movimiento causado por la acción de una fuerza, lo que 
significa que un objeto o cuerpo se mueve por que es “empujado o halado” por otro 
cuerpo o por una parte de sí mismo. 
Newton definió tres leyes que permiten el estudio del movimiento, ellas son, la Ley de la 
Inercia que dice si un cuerpo está en reposo o en movimiento a velocidad constante y no 
actúa sobre el ninguna fuerza, o la fuerza es igual a cero este no cambiará su estado. La 
segunda o Ley de las Fuerzas se define a partir del hecho de si sobre un cuerpo actúa 
una fuerza, esta cambiará la forma o la dirección en la que se mueve, y por último la Ley 
de acción y reacción que plantea, que las fuerza en la naturaleza viene en pares, 
aseverando que si una persona ejerce una fuerza sobre un objeto, este ejercerá una 
fuerza igual y opuesta sobre la persona. 
Estas leyes se ven implicadas en la dinámica de la corteza terrestre y se presentan en 
los bordes constructivos y destructivos de las placas tectónicas. 
Objetivos del módulo 
Establecer relaciones entre las leyes de Newton y las fuerzas involucradas en la 
dinámica terrestre con prácticas de laboratorio realizadas por los estudiantes con la guía 
del docente. 
Consideraciones de seguridad 
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En el trabajo de laboratorio con objetos que pueden considerarse contundentes, es 
indispensable resaltar la importancia del trabajo dado que la caída de algunos de los 
materiales puede causar golpes o heridas en los estudiantes. 
Actividades o prácticas de laboratorio 
No me muevo aunque la tierra me hala...  (Actividad 5) 
Objetivos: 
 Comparar y definir la Ley de la inercia y acción de la fuerza de gravedad. 
 Relacionar la acción de la fuerza de gravedad en el laboratorio con la de empuje 
de la dorsal.  
Materiales: 
 Dinamómetros. 
 Una canasta o recipiente. 
 Un cubo de madera liviana, de balso o de icopor. 
 Tornillos con argollas metálicas. 
 Una Balanza. 
 Objetos con diferente masa o peso. 
Procedimiento 
1. Fijar el dinamómetro a una superficie sin obstáculos. 
2. En el extremo libre del dinamómetro colocar la canasta o recipiente. 
3. Calcular con la ayuda de la balanza el peso de los diferentes objetos. 
4. Tomar las mediciones de la masa y el peso de la canasta. 
5. Colocar los objetos de diferente masa e ir revisando como varían las mediciones 
iniciales. 
6. Realizar un escrito en el que relacione la práctica hecha, con el empuje de dorsal. 
7. Colocar las argollas en el cubo en caras opuestas aproximadamente en la mitad 
de la cara. 
8. Colocar un dinamómetro en cada argolla y halar en direcciones opuestas evitando 
mover el cubo del punto de inicio 
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9. Modificar la posición de las argollas y realizar de nuevo el paso 8 y escribir los 
resultado de los cambios. 
Conceptos clave:  
 Fuerza: se puede definir como una acción sobre un cuerpo la cual modifica su 
estado de movimiento, lo que implica variaciones en la velocidad del objeto, la 
magnitud de este cambio es inversamente proporcional a la masa del objeto. 
 Inercia o Ley de la Inercia: consiste en que un objeto conserva su estado de 
movimiento ya sea de reposo o con velocidad constante, si cuando la fuerza neta 
que actúa sobre él es igual a cero. 
 Peso: Comúnmente confundido con la masa, el peso es la acción de la fuerza de 
gravedad sobre un determinado objeto, a pesar de que la masa y el peso no son 
lo mismo, existe una relación de proporcionalidad entre ellos. 
 Dorsal: lugar de la corteza terrestre donde las placas se alejan  y generan nueva 
corteza por el ascenso del material del interior de la tierra. 
 Empuje de Dorsal: esta fuerza es causada por la gravedad y debida a la 
generación de nueva corteza en este punto. 
Imágenes de apoyo 
   





   
 
 
Hay algo que no me deja aunque algo cambie...  (Actividad 6) 
Objetivos: 
 Relacionar la fuerza de rozamiento, la fuerza normal, la acción de la fuerza de 
gravedad con la resistencia de placa y del manto.  
66 CONSTRUCCIÓN DE UNA CARTILLA PARA LA INTERPRETACIÓN DE 
LOS FENÓMENOS FÍSICOS DE CONVECCIÓN Y FUERZAS 





 Una canasta o recipiente. 
 Masas. 
 Cubo de madera o balso. 
 Argollas metálicas. 
 Papel de lija en tres diferentes calibres. 
 Tabla o superficie plana. 
 Transportador 
 Pegante liquido. 
Procedimiento 
1. Fijar el dinamómetro a uno de los costados de la tabla o superficie plana. 
2. Pegar en tres de las caras del cubo de madera los diferentes papeles de lija 
teniendo cuidado de dejar libres dos caras opuestas del cubo. 
3. En una de las caras libres y opuestas del cubo, fijar las argollas metálicas. 
4. Unir la argolla metálica con el lado libre del dinamómetro e ir modificando la 
inclinación de la tabla, realizar un registro de las modificaciones del dato que va 
arrojando el dinamómetro y el ángulo en el que se toma la medida, con un 
transportador. 
5. Repetir el paso 4 cambiando la superficie del cubo que está en contacto con la 
tabla y registrar los datos arrojados por el dinamómetro y el ángulo. 
6. Fijar a la otra argolla la canasta o recipiente repetir el paso 4 aumentando el 
contenido de la caja al menos dos veces y realizar el registro de los resultados. 
7. Descolgar la canasta manteniendo la tabla en posición horizontal, e ir agregando 
masas en ella, mientras registra los datos que el dinamómetro arroja. 
8. Realizar un escrito que demuestre la relación de la fuerza de fricción con el 
movimiento del cubo y como esto se evidenciaría en la dinámica de la tierra. 
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Conceptos clave:  
 Fuerza: se puede definir como una acción sobre un cuerpo la cual modifica su 
estado de movimiento, lo que implica variaciones en la velocidad del objeto, la 
magnitud de este cambio es inversamente proporcional a la masa del objeto. 
 Peso: Comúnmente confundido con la Masa el Peso es la acción de la fuerza de 
gravedad sobre un determinado objeto, a pesar de que la Masa y el Peso no son 
lo mismo, existe una relación de proporcionalidad entre ellos. 
 Fuerza de rozamiento: es la fuerza que se opone al movimiento, depende de la 
fuerza normal y del tipo de superficies en contacto.  
 Fuerza normal: Es una fuerza de contacto, es aplicada a todo objeto por la 
superficie sobre la cual reposa y es en forma perpendicular a la misma, está 
relacionada con el peso del objeto, en el caso de que la superficie presentará 
determinado grado de inclinación con respecto a la horizontal, el valor de la 
normal cambia y es equivalente a la componente del peso que se encuentra en la 
misma dirección que la normal. 
 Resistencia de placa: Es una de las dos fuerzas que se opone al movimiento de 
las placas, esta fuerza tiene lugar en el punto donde dos placas tectónicas se 
encuentran y sus movimientos son en sentidos contrarios (zonas de subducción), 
es una fuerza de rozamiento o fricción entre la placa. 
 Resistencia del manto: Como su nombre lo dice es la resistencia que opone el 
manto a la fuerza de hundimiento de loza o placa 
 Hundimiento de loza: Fuerza de arrastre de placa es una de las tres fuerzas 
impulsoras del movimiento de las placas tectónicas, esta fuerza es un tirón 
ejercido sobre la placa, debido a sí misma, por su peso. 
Imágenes de apoyo 
  
  
68 CONSTRUCCIÓN DE UNA CARTILLA PARA LA INTERPRETACIÓN DE 
LOS FENÓMENOS FÍSICOS DE CONVECCIÓN Y FUERZAS 




   
 
Conclusiones del módulo 







Presentación del modulo 
La transferencia de energía por convección, es considerado como el motor que impulsa 
gran variedad de los fenómenos naturales, como la formación de las nubes, el campo 
magnético de la tierra y el movimiento el movimiento de las placas tectónicas, en este 
módulo encontrará experimentos que el permitirán comprender el funcionamiento de la 
celda convectiva en el manto terrestre. 
Resúmenes teóricos  
Esta es mi historia… (Resumen epistemología de la trasferencia de calor por 
convección). 
La trasferencia de calor, ha sido un concepto que ha sido trabajado de la mano con el 
desarrollo del concepto de calor, desde Aristóteles hasta finales del siglo XVIII la teoría 
reinante alrededor del calor fue siempre la de considerarlo como un fluido tenue e 
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imponderable, aunque en el siglo XVIII comenzó a tomar fuerza gracias a los trabajos de 
George E. Stahl, Daniel Bernoulli, Joseph Black y Benjamín Thompson (el conde de 
Rumford), la concepción del calor como el movimiento de las partículas o moléculas que 
componen los objetos. 
Benjamín Thompson (el conde de Rumford), mediante experimentación y observación, 
fue quien descubrió la convección; este descubrimiento lo realizo mientras trabajaba 
usando termómetros de tamaños importantes los cuales contenían diferentes líquidos, 
pudo observar como dentro del tubo se movían rápidamente las masas del líquido en dos 
direcciones opuestas, en las parte central con dirección hacia arriba y cerca de las 
paredes hacia abajo, esta observación realizada y explicada por Thompson, fue 
denominada convección por William Prout en el año de 1834.  
Lo que sabemos hoy… (Resumen disciplinar de la Transferencia de calor por 
convección). 
Si bien el calor es el movimiento de las partículas y su medida es la temperatura, este 
movimiento puede transferirse de un cuerpo a otro; los mecanismos de los que se sirve el 
calor para pasar de un cuerpo a otro son tres: la conducción que requiere del contacto 
directo entre los objetos que se encuentran a diferentes temperaturas, la Radiación que 
no requiere de contacto ni de una medio, de esta forma es como nos llega el calor del 
sol. 
Por último el que más nos interesa, la transferencia calor o energía térmica por 
convección que es un mecanismo exclusivo de los fluidos (líquidos o gases). Lo que 
sucede es que se transfiere el calor por el movimiento no de las partículas, sino de 
moléculas las cuales son más grandes, de la siguiente forma: pequeñas porciones del 
fluido que están cerca de la fuente de calor reducen su densidad aumentando su 
volumen, lo que hace que asciendan y sean remplazadas por aquellas un poco más 
densas, generando así una corriente de circular que se denomina corriente de 
convección, que también es el motor de la dinámica terrestre. 
Objetivos del módulo  
Orientar el proceso de comprensión de los fenómenos de transferencia de energía 
térmica y como se ven implicados en la dinámica terrestre. 
Consideraciones de seguridad 
El trabajo con fuego y sustancias calientes es algo delicado por lo tanto los estudiantes 
deben ser cuidadosos con sus movimientos y priorizar su seguridad sobre cualquiera de 
los elementos de las practicas a desarrollar. 
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Actividades o prácticas de laboratorio 
Así me transfiero...  (Actividad 7) 
Objetivos: 
 Fomentar en los estudiantes la compresión de los fenómenos de la transferencia 
de calor  por conducción y radiación, y su efecto en el entorno cotidiano.  
Materiales: 
 Mechero de alcohol o vela. 
 Palo de pincho. 
 Alcohol. 






  Procedimiento 
1. Cargar el mechero con el alcohol y encenderlo. 
2. Acercar las barras de los diferentes materiales al fuego de tal manera que estén 
en contacto durante un periodo de tiempo considerable. 
3. Describir los cambios que puede percibir con los sentidos (color, temperatura, 
olor, etc.) y compararlos para cada uno de los materiales. 
4. Con el uso de un palillo o palo de pincho, crear una brocheta con el chocolate y 
colocarla cerca de la llama por ningún motivo en la parte superior, realizar un 
escrito con las observaciones. 
5. Realiza un escrito en el que desarrolles una explicación para los fenómenos 
observados. 
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Conceptos clave:  
 Conducción: es el método de transferencia de calor que requiere contacto directo 
entre los elementos a diferentes temperaturas, cuando se habla de más de un 
objeto. 
 Radiación: La transferencia por Radiación, no se requiere de una medio, es así 
como el planeta tierra depende de la energía solar, la cual llega a través del 
espacio, esta transferencia no se realiza a través del espacio exterior el cual es 
vacío. 
Imágenes de apoyo 
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Mi fluir, mi corriente...  (Actividad 8) 
Objetivos: 
 Demostrar al estudiante como la convección térmica se da, y hacer evidente la 
corriente convectiva.  
Materiales: 
 Mechero de alcohol o vela. 
 Vaso de precipitado. 
 Trípode. 





 Virutas de papel o confeti. 
Procedimiento 
1. Cargar el mechero con el alcohol y encenderlo. 
2. Marcar algunas de las virutas de papel de un color oscuro. 
3. En el trípode usando como apoyo la malla de asbesto, colocar el vaso de 
precipitado con agua y las virutas de papel y esperar a que el agua hierva. 
4. Una vez ha hervido el agua realizar seguimiento a las virutas marcadas; describir 
y dibujar su movimiento. 
5. Con la cartulina elaborar una espiral. 
6. Colocar la espiral sobre el fuego describir lo sucedido detalladamente. 
Conceptos clave:  
 Convección: Es el mecanismo de transferencia de energia termica de los liquídos 
y los gases, es el proceso por el cual el calor se transfiere a causa del movimiento 
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de moleculas de un lugar a otro a traves de grandes distancias, considerando el 
tamaño de las moleculas. 
Imágenes de apoyo 
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El motor de la tierra...  (Actividad 9) 
Objetivos: 
 Relacionar la transferencia de energía por convección con la celda convectiva del 
manto, como motor que impulsa el movimiento de la tierra.  
Materiales: 
 Mechero de alcohol o vela. 
 Sartén pequeño. 
 Agua. 
 Trípode. 
 Malla de asbesto. 
 Hojas de papel o cartulina. 
 Baja lenguas. 
 Palos de pincho 
 Pitillos. 
 Pistola de silicona o pegante. 
Procedimiento 
1. Cargar el mechero con el alcohol y encenderlo. 
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2. Vierta una buena cantidad de aguan en el sartén y póngalo al fuego una vez este 
caliente correr la llama de tal manera que quede bajo una de las orillas del sartén. 
3. Una vez se cambia la llama de lugar colocar en la superficie del agua un recorte 
de papel, con la ayuda un palo de pincho llevar el recorte hasta que quede arriba 
de la llama, describe lo que pasa cuando retiras el palo y como lo relacionas con 
la práctica anterior. 
4. Repita el procedimiento anterior con más de un recorte y describa lo que sucede. 
5. Introducir los palos de pincho en los pitillos. 
6. Pegar los palillos con los pitillos a los bordes de los baja lenguas, de tal manera 
que los extremos de los palitos unan dos de ellos, repetir el procedimiento con 
dos baja lenguas más. 
7. Con una tira de papel recubrir el resultado del paso anterior de tal manera que 
simulen las orugas de un tanque. 
8. Colocar una de las piezas del rompecabezas sobre la oruga y moverla. Describir 
lo que se observa. 
9. Relacione todo lo anterior con el movimiento de las placas de la corteza terrestre 
y realiza una descripción completa del proceso. 
Imágenes de apoyo 
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Módulo 4 (Estrategia evaluativa) 
Objetivo 
Evaluar en el estudiante la capacidad para solucionar situaciones problema que haciendo 
uso de los conocimiento previamente construidos.  
Planteamiento de la situación problema  
Colombia es un país con una geografía muy rica y variada producto de la actividad de las 
placas tectónicas, la región Pacífica se encuentra en un punto donde convergen los  
bordes de las placas de Suramérica, Nazca y Caribe; el estudiante deberá explicar y 
presentar los procesos dinámicos que se llevan en este lugar, para lo cual deberá 
servirse de modelos o maquetas. 
Con el fin de proporcionar un punto de partida para el estudiante se presenta la siguiente 
imagen la cual contiene información acerca de los bordes de placa divergentes donde se 
genera corteza y de los bordes convergentes donde la subducción destruye la corteza, la 
dirección del movimiento de las placas. Ayuda suficiente para que el o los jóvenes, inicien 
la solución del problema. 
 
Imagen con los bordes de placas, sus características y la dirección de su movimiento. Tomada 
de:http://1.bp.blogspot.com/kimliBwya4Q/TmYmc_PbfZI/AAAAAAAAAB8/w9VPc HH6BYQ/s1600/placas+bordes.jpg    
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Ejemplo de diario de trabajo 
DÍA 
   
HORA 
   
TEMÁTICA DE 
INVESTIGACIÓN 
   
LUGAR 
   
ACTIVIDADES DE 
LOS MIEMBROS 
DEL GRUPO O 
INDIVIDUALES 
   
RESULTADOS DEL 
DÍA 
   
EVALUACIÓN DEL 
TRABAJO DEL DÍA 
   
 
Conclusiones  

















B. Anexo: Encuesta Ideas previas 
A continuación, se presentan las preguntas realizadas en la encuesta, así como la 
caracterización y análisis de sus resultados. 
ENCUESTA 
Se presenta una serie de indagaciones de opción múltiple con única respuesta, que tiene 
como fin, conocer cuáles son los conocimientos que poseen los estudiantes, acerca de 
cómo es la estructura interna de la tierra. 
Se les solicita que sean completamente honestos en sus respuestas. 
¿Cuál es tu edad? __________. ¿A qué grado perteneces? 
____________________________ 
Ciudad o Departamento de procedencia: ______________________________________ 
1. ¿Con cuál de las siguientes frutas compararía la tierra, teniendo en cuenta la forma y 
su interior? 
a) Naranja. (Cascara y partes como cascos)  
b) Manzana. (Cascara y carnosidad que contiene las pequeñas pepas) 
c) Durazno. (Cascara, carnosidad y pepa bien definidos) 
d) Coco. (Cascara, carnosidad y agua en su interior hueco) 
2. Si pudiera ver la tierra en su interior y reconocer sus partes, ¿qué nombres de los 
siguientes escogería  para ellas? 
a) Cascara, pulpa y pepa. 
b) Corteza, manto y núcleo. 
c) Superficie, mitad y centro. 
d) Tierra, lava y agua. 




d) No tiene forma definida. 
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4. Si quitáramos los océanos, la vegetación y  las construcciones: ¿Cómo se vería la 
superficie de la tierra?: 
a) Como una capa o corteza única. 
b) Como el caparazón de una tortuga, con formas similares. 
c) Como la cascara de un huevo, totalmente unida u homogénea. 
d) Como un rompecabezas, con piezas diferentes que encajan. 
5. Cuando ocurre un temblor, terremoto o sismo,  se debe a: 
a) El movimiento de los volcanes. 
b) El movimiento de las partes que conforman la corteza terrestre. 
c) El movimiento de las capas concéntricas de  la tierra. 
d) El movimiento de las placas tectónicas. 
6. Cuando las placas de la tierra se mueven se debe a fenómenos físicos cómo: 
a) Deslizamiento entre las placas. 
b) Rotación de las placas entre sí. 
c) Liberación de energía en los temblores. 
d) Choques entre las placas de la tierra. 
7. A través de qué medio educativo o informativo ha conocido información sobre los 
movimientos de la tierra: 
a) En el aula de clase. 
b) Programas, en cine y/o la televisión. 
c) A través de medios hablados y/o escritos. 
d) Leyendo por su cuenta. 
 
8. Los temas relacionados con fenómenos naturales, como volcanes, temblores, rocas, y 
minerales, ¿deberían ser reforzados en algunas áreas? 
Sí.                                       No. 





Gracias por SU colaboración 
Anexo B. Encuesta Ideas Previas 81 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Para la realización del análisis de la información se plantean tres categorías, que 
agrupan las preguntas:  
 ¿Con cuál de las siguientes frutas compararía la tierra, teniendo en cuenta la 
forma y su interior?, Si pudiera ver la tierra en su interior y reconocer sus partes, 
¿qué nombres de los siguientes escogería  para ellas? y Las formas geométricas 
que mejor describen las partes del interior de la tierra son, bajo el titulo Estructura 
Interna de la Tierra. 
 Si quitáramos los océanos, la vegetación y  las construcciones: ¿Cómo se vería la 
superficie de la tierra?, Cuando ocurre un temblor, terremoto o sismo,  se debe a; 
y Cuando las placas de la tierra se mueven se debe a fenómenos físicos cómo; 
categoría que recibirá como título La Corteza Terrestre. 
 A través de qué medio educativo o informativo ha conocido información sobre los 
movimientos de la tierra y Los temas relacionados con fenómenos naturales, 
como volcanes, temblores, rocas, y minerales, ¿deberían ser reforzados en 
algunas áreas?, bajo el título Enseñanza de las Ciencias de la Tierra. 
 
Finalizado el trabajo con las 3 categorías, se presenta una caracterización de la 
población, la cual surge de la misma encuesta cuando lo jóvenes encuestados responden 
la pregunta ¿Cuál es tu edad? 
 
PRIMERA CATEGORÍA: ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA 
DESCRIPCIÓN 
Para conocer las ideas de los estudiantes acerca de la estructura interna de la tierra se 
plantearon tres preguntas, para la primera pregunta el 46% de los estudiantes 
encuestados comparo la tierra con un coco, el 27% la comparo con un durazno, el 17% 
con un naranja, mientras que el restante 10% con una manzana. 
Los resultados anteriores se ilustran en la siguiente gráfica: 
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En la pregunta 2, vemos como el 63% de los encuestados nombraría las partes del 
interior de la tierra como Corteza, Manto y Núcleo, el 21% como Tierra, Lava y Agua, el 
13% como Superficie, Mitad y Centro, mientras que el 3% restante daría los nombres de 
Cascara, Pulpa y Pepa. (Ver grafica 2). 
 
Grafica 2 
A la pregunta, las formas geométricas que mejor describen las partes del interior de la 
tierra son: el 62% de los jóvenes encuestados respondió que no tiene forma definida, el 
33% que su forma es concéntrica, 4% que son triangulares y el 1% restante respondió 






Si pudiera ver la tierra en su interior y reconocer 
sus partes, ¿qué nombres de los siguientes 
escogería  para ellas? 
a)       Cascara, pulpa y pepa.
b)       Corteza, manto y
núcleo.
c)       Superficie, mitad y
centro.
d)       Tierra, lava y agua.





En esta categoría se les pregunta a los estudiantes, acerca de los conocimientos que 
ellos construyeron alrededor de la estructura interna y forma de la tierra, la comparación 
que la mayoría de los jóvenes hace de la tierra con un coco, permite pensar que 
consideran el interior de la tierra hueco en su mayoría, aunque el segundo grupo 
mayoritario hace la comparación con un durazno, que es la fruta que presenta una mayor 
similitud con la tierra. 
En la pregunta en la cual estudiante nombra las partes de la tierra, se puede observar 
como la mayoría (63%) selecciona los nombres correctos, entre tanto un 21% de la 
población responde tierra, manto y agua, lo cual representa un 50% de los estudiantes 
que responde coco en la pregunta de comparación dando coherencia a su respuesta. 
Por ultimo aunque el 73% de la población compara la tierra con frutas aproximadamente 
esféricas, en el momento de definir la forma de la tierra y de sus partes los jóvenes en un 
62% responden, que no tienen forma definida, y el 33% concuerda con la concepción que 
en una escala macroscópica, que la forma de las partes de la tierra son concéntricas. 
SEGUNDA CATEGORÍA: LA CORTEZA TERRESTRE 
DESCRIPCIÓN  
En esta categoría para la pregunta referente a como se vería la superficie terrestre, el 
32% de los jóvenes responde que como una capa o corteza única, el 26% como un 
rompecabezas con piezas diferentes que encajan, el 25% asegura que como la cascara 
de un huevo totalmente unida y uniforme, mientras el 17% restante la vería como el 
caparazón de un tortuga, con formas similares. 





Las formas geométricas que mejor describen las 
partes del interior de la tierra son: 
a)       Cuadradas.
b)       Concéntricas.
c)       Triangulares.
d)    No tiene forma
definida
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En esta misma categoría, se consideró la pregunta “Cuando ocurre un temblor, terremoto 
o sismo, se debe a”: el 73% responde que se debe a el movimiento de las placas 
tectónicas, el 14% al movimiento de las capas concéntricas de la tierra, un 11% el 
movimiento de las partes que conforman la corteza terrestre, y un 2% a movimiento de 
los volcanes. (Grafica 5). 
 
Grafica 5 
La pregunta final de esta categoría, hace referencia a los fenómenos físicos implicados 
en el movimiento de las placas de la corteza terrestre, el 57% asume que el fenómeno 




Si quitáramos los océanos, la vegetación y  las 
construcciones: ¿Cómo se vería la superficie de la 
tierra?: 
a)       Como una capa o corteza única.
b)       Como el caparazón de una tortuga,
con formas similares.
c)       Como la cascara de un huevo,
totalmente unida u homogénea.






Cuando ocurre un temblor, terremoto o sismo,  se 
debe a: 
a)       El movimiento de los
volcanes.
b)       El movimiento de las
partes que conforman la
corteza terrestre.
c)       El movimiento de las
capas concéntricas de  la
tierra.
d)       El movimiento de las
placas tectónicas.
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placas, el 11% la rotación de placas entre sí, y el 8% restante considera que el fenómeno 
físico es la liberación de energía en los temblores. 




Las preguntas relacionadas con la corteza terrestre, intentan averiguar si el estudiante 
conoce como es la corteza terrestre y la física en ella, las respuestas de los jóvenes a la 
representación de la corteza terrestre, se puede observar diciendo que el 57% de los 
jóvenes la asume como un elemento uniforme, y el 43% restante la ve como un elemento 
con partes, de ese porcentaje el 26% es el que hace la comparación más acertada, dado 
que en el modelo de tectónica de placas la tierra al ser representada en un planisferio se 
ve como un rompecabezas con piezas diferentes que encajan. 
Cuando se cuestiona a los estudiantes acerca de a que se deben los temblores, 
terremotos o sismos, vemos como un 84% de los jóvenes saben que son consecuencia 
del movimiento de las partes de la corteza terrestre, de ese porcentaje el 73% contesta 
que es el movimiento de las placas tectónicas, pero si revisamos los porcentajes de la 
pregunta anterior vemos como los estudiantes a pesar no tener claro cómo está 
conformada la corteza terrestre, si en su mayoría conocen el nombre global de las partes. 
TERCERA CATEGORÍA: ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA. 
DESCRIPCIÓN 
La pregunta con que inicia esta categoría, hace referencia al medio educativo o 
informativo a través del cual el estudiante ha conocido información sobre los movimientos 





Cuando las placas de la tierra se mueven se debe 
a fenómenos físicos cómo: 
a)       Deslizamiento entre las
placas.
b)       Rotación de las placas
entre sí.
c)       Liberación de energía en
los temblores.
d)       Choques entre las placas
de la tierra.
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programas, en cine y/o en la televisión, un 13% a través de medios hablados y/o escritos, 




La segunda pregunta de la categoría enseñanza de las ciencias de la tierra cuestiona 
acerca de si considera necesario el reforzar los temas relacionados con los fenómenos 
naturales, como volcanes, temblores, rocas y minerales, en algunas áreas, 82% de los 
jóvenes responde afirmativamente, el 15% que no se deberían reforzar, y un 3% de los 
jóvenes no responde esta pregunta. 




A través de qué medio educativo o informativo ha 
conocido información sobre los movimientos de la 
tierra: 
a)       En el aula de clase.
b)       Programas, en cine y/o
la televisión.
c)       A través de medios
hablados y/o escritos.
d)       Leyendo por su cuenta.





La categoría referente a la enseñanza de las ciencias de la tierra hace referencia a el  
como el estudiante llego a conocer la información que posee sobre las ciencias de la 
tierra, en su mayoría informan que en el aula de clase, temas que son estudiados en el 
grado sexto bajo el estándar de competencias del ministerio de educación  “Reconozco 
características de la Tierra que la hacen un planeta vivo” (Ministerio de Educación 
Nacional Colombia [4], donde los docentes de sociales trabajan desde la teoría del Big 
Bang, pasando por la formación de la tierra, formación de los continentes, primeros 
animales, para así enfocarse en la enseñanza de la prehistoria, lo anterior sucede en el 
Colegio Paulo Freire informa en conversación el docente del área de sociales y en el 
grado octavo del mismo colegio son abordados por el profesor de biología bajo el 
estándar “Explico las consecuencias del movimiento de las placas tectónicas sobre la 
corteza de la Tierra” [7]. 
A la pregunta: se deberían ser o no reforzados los temas relacionados con las ciencias 
de la tierra?. Es evidente que la mayoría de los jóvenes demuestra un interés por 
continuar reforzando los temas, las respuestas afirmativas a esta pregunta fueron 
justificadas por los jóvenes, estos argumentos se agruparon en: estar preparados para 
afrontar una emergencia y aprender más sobre el tema (Grafica 9). 
Las respuestas negativas fueron justificadas bajo argumentos que se pueden agrupar 
como: teológicas, ejemplo “eso depende de la naturaleza”, respuestas conformistas como 
“porque estoy y me siento bien con esa información”, y respuestas sin interés como  





Los temas relacionados con fenómenos naturales, 
como volcanes, temblores, rocas, y minerales, 
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Caracterización de la población. 
La población encuesta son estudiantes de octavo grado del Colegio Paulo Freire, ubicado 
en la localidad de Usme al sur de la ciudad de Bogotá, los jóvenes pertenecen a estratos 
socioeconómicos 1, 2 y 3, sus edades van de los 13 a los 17 años, siendo representada 
la población en su mayoría por jóvenes de 14 años (37%), aunque cabe resaltar que de 
acuerdo al concepto del ministerio de educación un 39% de los jóvenes se pueden 
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entre 13 y 14 años que es el 61% de la población encuestada, este porcentaje de extra-
edad puede ser consecuencia de perdida de años anteriores, ingreso a edades 
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